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Ⅰ. 개요

 ∖ 1

개 요Ⅰ

 

1  목 적

○ 「제5기 나노기술종합발전계획(’21-’30)」에 따라 ’21년도 실적을 점검하고, ’22년도 

나노기술 발전을 위한 범부처 차원 세부 추진계획 수립

※ 법적근거 : 나노기술개발촉진법 제5조 및 동법 시행령 제3조

2 대상기관

○ 국가과학기술지식정보서비스(NTIS)에서 수집된 국가연구개발사업 정보 기준으로,   

나노분야 투자금액이 입력된 부처 및 정부 출연기관 

대상
기관

• 부처명(12개 부처) : 과학기술정보통신부, 교육부, 농림축산식품부, 보건복지부, 산업통상자원부, 중소
벤처기업부, 환경부, 해양수산부, 식품의약품안전처, 경찰청, 방위사업청, 산림청

• 정부출연기관 (18개 기관, 가나다순) : 광주과학기술원, 국가과학기술연구회, 기초과학연구원, 나노종합
기술원, 대구경북과학기술원, 한국고등과학원, 한국과학기술연구원, 한국과학기술원, 한국기계연구원, 
한국기초과학지원연구원, 한국나노기술원, 한국생명공학연구원, 한국생산기술연구원, 한국재료연구원, 
한국전기연구원, 한국전자통신연구원, 한국표준과학연구원, 한국화학연구원

3 추진경과

○ ’21.12. 부처별 ’21년도 추진실적 및 ’22년도 추진계획 제출 요청(공문)

○ ’22.03. ’21년도 나노기술발전시행계획(안) 부처의견 수렴

○ ’22.04. 국가과학기술자문회의 심의회의 상정

4 수립방향

○ 제5기 나노기술종합발전계획에 따른  ’21년 성과점검과 ’22년 추진계획 제시
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2021년도 전략별 주요 추진내용Ⅱ

전략1  글로벌 선도 R&D

○ (핵심품목) 소부장 정책시야 확대(對일본 → 對세계, 수출규제 대응 → GVC 재편)로 추가된 핵심

품목(100+85개)까지 R&D 지원대상 확대

※ (과기정통부) 국가핵심소재연구단(특화형, 플랫폼형) 지원과제 : ’20년 32개 → ’21년 57개

- (미래선도품목) 핵심품목과 별도로, 향후 5~10년 이후 미래 공급망을 선점·창출할 

수 있는 유망품목 연계 R&D 신규 지원

  ※ (과기정통부) 소재분야 미래기술연구실(전략형) 지원과제 : ’21년 신규 4개 착수

○ (나노원천 R&D) 미래트렌드(신IoT, 건강100세, 공공안전, 그린에너지)에 부합하는 창의적·

도전적 나노기술 연구 추진

※ (과기정통부) 나노분야 미래기술연구실(선도/경쟁/도전형) 지원과제 : ’20년 8개 → ’21년 30개

○ (나노커넥트) 그간 축적된 나노 기초․원천 연구성과를 산업적으로 구현하는 실증과제

(시작품) 신규 지원(연구자 + 기업이 함께 참여)

※ (과기정통부) 나노커넥트 지원과제 : ’21년 바이오분야 8개 시범 착수

전략2  나노융합산업 경쟁력 강화

○ (나노융합혁신제품) 주력산업 분야 산업소재 및 전자부품 등 개발, 미래신산업 분야

(미래차, 디스플레이, 신에너지·환경, 바이오헬스) 부품․모듈 개발

※ (산업부) 나노융합혁신제품기술개발 : (’21년) 24개 과제, 18,880백만원

※ (산업부) 나노융합산업핵심기술개발 : (’21년) 14개 과제, 8,690백만원

○ (나노융합 2020+) 나노융합 중소기업의 신제품 사업화 지원 및 후속사업으로 “나노

융합 2030(’23~’32, 과기부·산업부 공동)” 예타사업 기획

※ (과기부·산업부) 나노융합 2020+ 지원과제 : ’21년 신규 18개 착수
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○ (상용화 연계) 품목 연계 과제 외에도 성과가 우수하거나 후속연구 희망과제에 대해 

상용화 R&D를 지원하는 전용트랙* 지원

* (산업부) 소재부품기술개발사업(이종기술융합형) : ’21년, 7개 과제 지원

전략3  나노팹인프라 기능 고도화

○ (나노팹 고도화) 반도체 소부장 시험․성능평가 강화를 위한 12인치 테스트베드 서비스

개시, 시스템반도체 시작품 제작 및 실증을 위한 나노팹 시설‧장비 및 공정기술 고도화

(Si, 화합물 전후공정) 착수

○ (지원범위 확대) 공공분야 6대 나노인프라 외에 대학 나노팹 시설·장비 고도화를 지원

하여 나노인프라 활용 수요에 대응

※ 서울대, DGIST, 전북대 등 권역별 대학컨소시움 3개 지원 및 나노인프라협의체 참여

○ (서비스 고도화) 반도체 대기업 출신 고경력 인력을 신규 채용(20명)하여 설계검증, 

시제품 제작 등 사업화를 위한 컨설팅 지원

전략4  나노 혁신기반 확충

○ (인력양성) 나노인프라(연 1,000명) 및 소재 연구데이터(연 324명)와 연계하여 현장 실습

경험을 갖춘 소부장 전문인력 육성

○ (나노안전성기술) 나노안전 관련 측정특성 독성 평가시술 연구개발 추진을 통해 표준

나노물질 개발·보급 및 나노안전인증체계* 구축 

* 국내 나노물질 특성시험평가 결과의 국제 비교 및 인증 등 추진

○ (정책연구 및 정보분석) 나노기술개발촉진법에 근거한 제5기 나노기술종합발전계획 

수립(’21.4월) 및 정책의 전문성 제고 연구 등

* 국내외 기술동향 분석, 통계집 발간, 국내외 협력 및 이슈 대응, 홍보 등

○ (연구진흥 및 협력네트워크) 학술진흥, 연구성과 확산 및 네트워크 활성화, 전문연구회 

기획활동 강화 등

* (학술진흥) 온라인 e-nanoschool 운영, 나노저널발간, 전문인력 양성 등

(성과확산) 나노코리아 국제심포지엄 개최 및 국내외 네트워크 활성화 등



2022년도 나노기술발전시행계획

4 ∕ 

2021년도 분야별 주요 성과Ⅲ

1 정부투자 실적

◈ 12개 부･처･청 및 출연(연) ’21년 나노분야 투자액은 총 1조 689억원으로 정부 R&D 총 

투자액(24조 4,005억원)의 4% 차지

□ ’21년 나노기술 분야에 대한 정부투자는 총 1조 689억원

○ ’21년 정부R&D 총 투자액 27조 4,005억원 중 나노분야는 4% 비중을 차지

○ 부처별로는 과학기술정보통신부 6,375억원(62%), 산업통상자원부 1,768억원(17%), 

교육부 363억원(6%) 순으로 투자

○ 부문별로는 연구개발(R&D)이 7,290억원(68%)으로 가장 높고, 기반확충 2,010억원

(19%), 산업화 904억원(8%), 팹 인프라 484억원(5%) 순

<표 1> 2021년도 부처별 나노기술 투자실적

(백만원)

구 분 R&D 산업화 팹 인프라 기반확충 합계

▪과학기술정보통신부 505,557 3,000 2,100 126,803 637,460

▪산업통상자원부 73,613 85,829 3,500 13,832 176,774

▪교육부 6,413 - - 57,219 63,632

▪농림축산식품부 4,920 - - 200 5,120

▪해양수산부 5,228 - - - 5,228

▪보건복지부 5,255 - - - 5,255

▪중소벤처기업부 11,648 - - - 11,648

▪환경부 2,914 - - - 2,914

▪식품의약품안전처 865 - - - 865

▪경찰청 2,215 - - - 2,215

▪방위사업청 499 - - - 499

▪산림청 833 - - - 833

▪출연 및 직할연구기관 109,075 1,534   42,817 2,994 156,420

합  계 729,035 90,363 48,417 201,048 1,068,863
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2 연구개발 성과

◈ (특허) 우리나라 나노분야 미국특허청 등록특허는 ’21년 953건으로 세계 4위, 등록특허 

누적건수 기준(’12~’21년)도 세계 3위 수준 유지

◈ (논문) 우리나라 나노분야 SCI급 논문건수는 ’21년 9,303편으로 세계 4위, 논문 누적

건수 기준(’12~’21년)으로도 세계 4위 수준 유지

◈ 기초원천 및 산업화유망 10대 기술 도출 등 지속적으로 파급력 있는 연구개발 성과 

창출(붙임5 참조)

□ 미국특허청 등록특허

○ (’21년 성과) 미국특허청(USPTO)에 등록된 우리나라 나노분야 특허 건수는 953건으로 

전체 나노분야 특허의 6.5% 점유하며 세계 4위

※ (주요국 순위) 1위 미국(6,963), 2위 일본(1,264), 4위 중국(1,153), 5위 독일(589)

○ (최근 5년, ’17~’21년) 미국특허청에 등록된 우리나라 나노분야 특허건수는 5,404건

으로 미국, 일본에 이어 세계 3위

○ (최근 10년, ’12~’21년) 미국특허청에 등록된 나노분야 누적 특허건수는 총 135,444건

으로, 이 중 우리나라는 9,365건(6.9%)으로 세계 3위
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(참고) 한국특허청 등록특허

□ 한국특허청 등록특허

○ (’21년 성과) 한국특허청(KIPO)에 등록된 우리나라 나노분야 특허 건수는 4,326건

으로 전체 나노분야 특허의 75.7%를 점유

※ (주요국 순위) 2위 미국(572), 3위 일본(291), 4위 독일(87), 5위 중국(79)

○ (최근 5년, ’17~’21년) 한국특허청에 등록된 우리나라 나노분야 특허건수는 

19,656건으로 전체 나노분야 특허의 76.5%를 점유

○ (최근 10년, ’12~’21년) 한국특허청에 등록된 나노분야 누적 특허건수는 총 

46,137건으로, 이 중 우리나라는 35,656건(77.3%)
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□ SCI급 논문

○ (’21년 SCI급) 우리나라 나노분야 SCI급 논문수는 9,303편으로 全 세계 나노분야 

논문의 5.4%를 점유하며 세계 4위

※ (주요국) 1위 중국(74,106편), 2위 미국(21,273편), 3위 인도(14,104편), 5위 독일(8,354편)

○ (최근 5년, ’17~’21년) 우리나라 나노분야 SCI급 논문수는 47,242편으로 중국, 미국, 

인도에 이어 세계 4위

○ (최근 10년, ’12~’21년) 나노분야 SCI급 누적 논문수는 총 1,421,158건으로, 이 중 

우리나라는 87,361건(6.1％)으로 세계 4위

<표 2> 주요국 나노분야 등록특허 및 SCI 논문 건수 (’17~’21 누계)

미국특허청 나노분야 등록특허 상위5개국 나노분야 SCI논문 상위5개국
순위 국가 특허건수 증가율 순위 국가 논문건수 증가율
1 미국 36,868 -1.6% 1 중국 336,376  8.2%
2 일본  6,974 -3.5% 2 미국 120,345  -3.4%
3 한국  5,404 -4.3% 3 인도  64,214  6.3%
4 중국  4,841 11.1% 4 한국  47,242  0.9%
5 독일  3,287 -3.7% 5 독일  42,999  -0.6%
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3 기술 사업화 성과

◈ 2020년1) 나노기술의 기술이전 655건(전년 대비 31.5%↑), 기술료징수액 171.3억원

(15.1%↑), 사업화 성과 2,014건(14.2%↑)

○ 최근 5년간(’16-’20년) 나노분야의 기술이전은 2,566건(기술료 867.7억 원)으로 

연평균 10.6% 증가, 사업화 건수는 총 8,252건으로 연평균 8.3% 증가

- (2020) 기술이전 655건, 기술료 171.3억원, 사업화 건수 2,014건

<표 3> 나노분야 국가연구개발사업 기술이전 및 사업화 성과(’16~’20)

구분 2016 2017 2018 2019 2020 총합계
기술이전 체결수(건) 438 472 503 498 655 2,566
당해연도징수액(억원) 162.3 189.9 195.4 148.8 171.3 867.7

사업화 성과(건) 1,463 1,539 1,472 1,764 2,014 8,252

※ 출처 : 국가연구개발사업 성과분석 보고서(KISTEP)

○ 나노분야 기술 사업화 대표성과

<표 4> 2021년도 나노융합2020사업단의 기술사업화 대표 성과

개발
기술

실내 유해인자 제거용 
고성능 활성탄 필터 개발

기능성 나노필터를 이용한
백연저감 장치 사업화

내 용

활성탄에 이종원자 기술을 필터에 적용한 유해
인자 제거 원천기술의 확보로 포름알데히드 청정
공기공급율 및 세균 제거율이 향상된 실내 유해
인자 제거용 활성탄 필터로 초도매출 창출

수증기 포집용 나노필터를 개발하여 저습도 상태로 
공기를 배출시키는 백연저감 장치 사업화로 경쟁
제품 대비 저감 성능 20% 향상 및 수명 연장으로 
경쟁력 확보

제 품
(좌)필터 모듈 앞면_탈취필터
(중)필터 모듈 뒷면_집진필터

(우)필터 모듈 전체 사진

공기청정 필터 백연저감 장치

매출 사업화 매출 18억 원(초도매출) 사업화 매출 49억 원

1) 2020년도 국가연구개발사업 성과 데이터는 2022년 상반기 공시 예정(국가과학기술지식정보서비스(NTIS))
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- 과기정통부･산업부 공동 신규 R&BD 지원 나노융합2020+(Plus)사업 사업화 건수 

3건, 샘플 및 초도매출 23억원(본격 매출은 ’22년부터 창출), 고용 58명 달성(’21년: 

60억원 투자)2)

  ※ 선행사업(나노융합2020, ’20년 종료)의 사업화 매출 770억원(누적 7,623억원)

4 인프라 구축･운영

◈ 6대 나노 인프라를 활용하여 산･학･연 이용자들에게 ’21년 총 74,425건 (산 33,935건, 

학 21,594건, 연 18,896건) 팹서비스 제공

□ 국내 나노인프라시설 현황

○ 연구 분야 및 지역별 서비스 거점으로 6개* 나노인프라를 구축･운영 중

* 나노종합기술원(NNFC), 한국나노기술원(KANC), 나노융합기술원(NINT), 전북나노기술집적센터(KETI), 

광주나노기술집적센터(KITECH), 나노융합실용화센터(대구TP)

○ ’19년 추경으로 12인치 반도체 테스트베드(대전, 450억, ’19~’22), 시스템반도체 지원 

나노팹 장비고도화(수원, 450억, ’19~’22) 추진(계속) 중

※ 일본 수출규제 소재･부품･장비 대응 및 시스템반도체 비전･전략에 따라 투자

○ 『나노인프라 통합지원 시스템』단계별 구축 추진

- 이용자 중심의 나노인프라 서비스 환경 개선을 목적으로 원스톱서비스(이용자 지원 

코디네이터 제도 및 모니터링 시스템 등 도입) 체계 구축 및 운영

- 1단계(‘21~‘24) 3개 기관(나노종합기술원, 한국나노기술원, 나노융합기술원) 참여

- 2단계(‘25~‘26) 기존 나노인프라 기관 및 대학 나노인프라 혁신사업 선정기관 참여

□ 나노인프라 지원현황

○ ’21년 74,425건(전년 대비 1.0%↑)의 산･학･연 서비스 제공

- 산업체 33,935건(9.3%↓), 대학 21,594건(14.6%↑), 연구계 18,896건(8.6%↑)

   ※ 서비스 제공: 62,403건(’18) → 67,565건(‘19) → 73,651건(‘20) → 74,425건(‘21)

   ※ 누적 서비스 제공(’05~’21): 총 792,026건 제공(산 47.9%, 학 34.0%, 연 18.1%) 

2) 출처: 나노융합2020사업단(’21년 기준)
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○ 6개 인프라를 통해 ’21년 7,022명 인력교육, 최근 3년간(‘19~‘21) 21,147명 교육생 배출 

<표 5> 나노인프라 기관별 활용 현황(’21년)

(단위 : 백만원, 건, 명)

부처 기관명 기술 분야
이용
수입

이용
건수

이용
자수

인력
양성

과학기술
정보

통신부

나노종합기술원(대전) 실리콘계 CMOS 일괄공정 22,727 36,717 2,772 310

한국나노기술원(수원)
비 실리콘계(화합물)
CMOS 일괄공정

8,800 11,510 1,736 695

산업
통상

자원부

나노융합기술원(포항) 전력반도체/OLED 소재 6,363 14,911 829 6,255

전북나노기술집적센터 인쇄전자/디스플레이(2세대) 1,284 4,578 122 105

광주나노기술집적센터 광, 에너지/디스플레이 549 4,767 258 47

나노융합실용화센터(대구) 나노융복합소재 및 부품기술 227 1,942 248 62

※ 6개 나노팹 ’05~’21년까지 연도별 상세 이용현황은 붙임3 표22 참고

[그림] 나노인프라 주요성과(예)– 반도체공정 기반 나노메디컬디바이스 플랫폼

고집적 모듈형 바이오칩 플랫폼 나노메디컬 센서 플랫폼 기능 고집적 어레이플랫폼

- 모듈칩 공통/핵심 모듈13종개발, 
양산기술확보(R&D/사업화지원 
서비스)

- “블록칩” 상용제품 출시(’21년 10월)
- 기술이전 2건 (1건 완료, 1건 협상)

- 전기화학 기반 나노면역센싱 플랫폼 
확보, 기술이전 1건(M사 2억)

- 나노웰,필러,갭센서 핵심플랫폼3건 
확보

- 사업화지원(아임뉴런, JHK, LG 전자)

- 고집적 CMOS 소자 공정플랫폼 
확보 통한 반도체 소자 개발(수율 
90%)

- 바이오센서 집적 공정 개발 (Bio-FET 
공정개발)

- 국제학회 5건발표, 간행물출간 1건

휴대용 초음파 모듈 제품 개발 3세대 통합형 디지털 PCR 제품 개발

- 진공말 형성 공정 플랫폼, cMUT 설계 파라미터 및 
AFE 회보 분석 및 시뮬레이션 기반 구축 

- 정전 용량형 MEMS 공정플랫폼 확보, (프)Vermon사 
NDA체결 및 공정개발 계약추진)

- 3세대 통합형 디지털 PCR 핵심 공정 및 모듈기술 
확보, 현장형 통합형 디지털 PCR 기반 기술 개발

- SCI 논문 14건, 특허출원 9건, 기술이전 1건, 표지
논문 1편
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5 인력 양성

◈ ’20년 나노분야 연구인력 13,394명(3.1%↑), 재학생수 44,646명(11.6%↑), 나노분야 

산업체 종사자수 156,513명(2.8%↑)

□ 연구 인력 (’20년 기준 집계)

○ (나노관련 대학 및 학과 재학생3)) 나노관련 학과 1,274개(대학교 99개 학교 내 학과 

수 635개, 대학원 97개 학교 내 학과 수 639개) 재학생수는 44,646명 수준

○ (나노분야 연구인력4)) 나노분야 연구인력은 13,394명

- 대학 연구인력은 11,751명, 정부출연연구원 연구인력은 1,643명

   ※ 인력 집계 기준연도 변경: (기존) 당해년도 대학알리미 데이터 및 전년도 국가연구개발사업 과제

데이터 활용 → (변경) 전년도 대학알리미 데이터 및 전년도 국가연구개발사업 과제데이터 활용

(’20년 기준 집계는 ’20년 기준 대학알리미 데이터 및 국가연구개발사업 과제데이터를 활용)

□ 산업 인력 (’20년 기준 집계)

○ 나노분야 산업체 종사자수는 156,513명(전년 대비 2.8%↑)으로 조사

- (분야별) 나노전자가 119,115명(전년 대비 1.1%↑), 나노바이오･의료는 5,501명

(전년 대비 46.5%↑), 나노소재는 20,846명(전년 대비 1.4%↑), 나노장비･기기는 

11,051명(전년 대비 9.6%↑)으로 조사

<표 6> 나노분야 연구 및 산업 인력 현황(’20~’21)

구  분
집계 수행년도

증감5) 비  고
2020년 2021년

나노분야 학과 재학생
  - 학부생
  - 석･박사 연구생

39,992명
31,737명
8,255명

44,646명
36,310명
8,336명

4,654명
4,573명

81명

국가나노기술정책센터.
나노기술인력현황조사(’21)

산업체 종사자 152,271명 156,513명 4,242명 
산업통상자원부, 
나노융합산업조사(’20~’21)

나노분야 연구 인력
  - 정부출연(연)
  - 대학연구실

12,989명
1,643명 

11,346명

13,394명
1,643명 

11,751명

405명
 - 명6)

405명

국가나노기술정책센터.
나노기술인력현황조사(’21)

3) 대학 인력 기준 : (1) 학과 명칭에 ‘나노’가 들어가는 학과의 학생 수와 (2) 학과 중 국가연구개발사업 NT
분야 과제 수행 전임교원 비율을 반영한 학생 수의 합계로 산출

4) 연구 인력 기준 : 국가연구개발사업 NT 분야 과제를 수행하고 있는 정부출연(연) 연구실 인력 및 대학연구실 
연구원(전임교원, 박사 후 연구원, 연구교수, 석･박사 연구생) 수
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6 2021년도 나노기술 분야별 R&D 대표성과(요약)

 나노소자

고종횡비 대면적 메타렌즈

저손실 고굴절 메타렌즈

○ 포스텍 화학공학과/ 노준석 교수
○ 기존 기술로 불가능했던 100 nm 수준의 고종횡비(10:1) 나노패턴 복제를 

h-PDMS를 사용하여 극복(세계최초)
○ 화학기상증착방식 가시광 저손실 고굴절 실리콘 개발로 메타렌즈 양산 가능성 확보

(세계 최고) 굴절률 > 2.8, 광손실 ≈ 0 

  ※ 논문 : Advanced Materials(2021, IF : 30.849) 등 13건
  ※ 언론보도 : “스마트폰 ‘카툭튀’ 해법 찾았다…-기존보다 1만배 얇은 초박막

렌즈 개발” 한겨레 외 39건
  ※ 포상 : 2021년 국가연구개발 우수성과 100선 선정

○ 원자제어 저차원 전자계 연구단/염한웅 단장(IBS 기관고유사업)
○ 세계 최초 차세대 자성 반도체 물질 발견
   - 강상관계물질연구단(노태원 단장), 원자력(연) 및 연세대와 공동으로 자성을 

띠는 반도체 물질에서 초거대 각자기저항 현상을 세계 최초로 발견, 향후 
외부 잡음에 강하고 정보 손실이 없는 스핀 정보 소자로 활용 기대

  ※ Nature 게재(’21.11.)

 나노바이오

5) 산업분야 통계의 통일성을 위해 데이터 산출시 사용된 데이터의 기준연도 등 집계 기준이 집계 수행년도 
전년도로 변경되었으며, 이에 증감 값은 집계 수행년도에 대한 단순 통계 차이를 의미

6) 나노분야 연구 인력 중 정부출연(연)의 인력 수는 2020년 기준 인력 현황 조사를 통해 집계된 인력 수를 
활용했기 때문에 2020년과 변동 사항 없음

○ 복합 유효성분의 피부전달 향상을 위한 3차원 계층구조 기반 고밀착 패치 소재 
개발 (성균관대학교 방창현 교수, 복지부)

○ “Wet soft bio-adhesion of insect-inspired polymeric oil-loadable 
perforated microcylinders”(물방개 발바닥 미세구조모사 폴리머 기반 오일 
담지 3D 마이크로 흡착 구조 점착제)

   - 곤충에서 영감을 받은 흡착구조물을 제작하여 피부와 장기 조직에 높은 
접착력을 보이는 화장품용 생체 접착제로 개발

  ※ Chemical Engineering 논문 게재 (’21.11, IF 13.273)
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 나노에너지·환경

○ 한국재료연구원/김태훈
○ 이차전지 분리막과 전자파 차폐 두가지 특성을 동시에 보이는 새로운 나노탄소

소재 합성
   - 나노탄소와 자성소재가 하이브리드된 새로운 나노소재를 합성하여 분리막과 

전자파 차폐 소재로 사용했을 때 매우 우수한 성능을 보이는 것을 확인
  ※ Advanced Science 표지논문 게재 (’21.11)

○ 국립산림과학원/권재경(국립산림과학원 기관고유사업)
○ 셀룰로오스 나노섬유(CNF)의 다공성 구조 제어를 통한 플라스틱 필터 대체 

가능성 제시
   - 상용 마스크 필터(KF94)의 성능계수(quality factor)와 동등한 수준의 필터 

효율(PM2.5 제거효율 : 90% 이상) 확보
   - 기존 플라스틱(PP) 재질의 마스크 필터를 대체할 수 있는 천연소재 기반 

다공성 구조체 제조
  ※ 2021년 기후변화대응 대표기술 10선 선정(과기부 장관상)

 나노소재

○ 다차원탄소재료 연구단/로드니 루오프 단장(IBS 기관고유사업)
○ 세계 최초 무결점 그래핀 제작
  - 접힘과 적층이 없는 완벽한 단결정 그래핀을 대면적으로 제작하는데 세계 

최초로 성공, 소재의 위치나 방향과 무관하게 항상 같은 효율을 내는 고성능 
집적 회로 제작 가능성 실현

  ※ Nature 게재(’21.8.)

○ 마약류 유해물질 실시간 현장 검출용 소재 및 센서 시스템 개발/전석우(한국
과학기술원, 경찰청 사업 과제)

○ 정렬된 3차원 나노구조를 활용하여, 물질을 분별할 수 있는 마이크로 분별기를 
개발

   - 마약류 뿐만 아니라, 군용 및 제약회사 등에서 다양한 형태로 활용될 수 있을 
것으로 예상, 특히 이동형으로 GC 시스템이 필요한 응용처에서 큰 파급력을 
미칠 것으로 예상

  ※ Advanced Science논문 게재(IF:16.806) (’21.2), 
  ※ 국외 특허출원(미국, 일본, 유럽 각 1건), 국내 특허출원 1건



2022년도 나노기술발전시행계획

14 ∕ 

○ 나노입자 연구단/현택환 단장(IBS 기관고유사업)
○ 세계 최고 성능 나노박막 전극 개발
   - ‘수상 정렬 방법’이라는 개발방법을 통해 고성능 신축성 나노박막 전극 개발, 

피부부착형 웨어러블 디바이스의 핵심 부품으로의 응용 기대
  ※ Science 게재(’21.8.)

 나노공정·측정·장비

액상유기수소
운반체(LOHC) 연구단 ○ 불균일계 촉매 제조 시 3차원 구조 변화 실시간 규명(서울대 박정원)

   - 세계 최초 결정핵 생성 순간 관찰 및 고체 물질 형성되는 과정의 근본 원리 
규명

   - In-situ TEM 활용 귀금속 나노 촉매 초기 결정화 시, 3차원 구조 변화 분석
  ※ Science, 371, 498-503. 2021.1., (IF: 41.063)

○ 소프트융합소재연구센터/손정곤(KIST 기관고유사업 등)
○ 전단 압연을 통한 10나노 이하 초미세 선폭의 고종횡비 단방향 배향 패턴 대면적 

초고속 제작 공정 개발 
   - 10나노 이하의 초미세 패턴을 수직 및 단방향으로 4인치 웨이퍼를 1분 안에 

배향하는 공정을 개발
  ※ ACS Nano 논문 게재 (’21.5)
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7 주요 발전지표 성과 (5기 계획 기준)

구분 2016 2021
20257)

[목표]
비고

과학
기술
발전
지표

나노 과학기술수준
(미국 100%)

81%
85.7%(’19)
(세계 4위)

90%

2019년 
미래나노기술30 
기술수준평가 

결과기준

나노기술분야 정부 
R&D투자

(정부 R&D투자 비중)

5,181억원
(2.7%)

1조 811억원 
(4.0%)

1.2조원
(4%)

핵심연구인력 9,392명 13,394명 16,000명
2020 나노기술연감 

기준

미국특허청 등록수
1,007

(세계 3위)

953건
(세계4위)

5,404건
(’17~’21누적,

세계 3위)

1,300
(세계3위)

6,100건
(’20~’24누적)

주요국 실적
(’17~’21누적)
미국: 36,868
일본: 6,974
독일: 3,287
중국: 4,841
대만: 3,141

산업화
발전
지표

구분 2019 2020
2025
[목표]

산업통상자원부,  
2021 나노융합산업

조사

나노융합제품 매출액 142.5조원 148.4조원 170조원

나노융합기업 수 809개 862개 1,100개

나노융합산업
종사자 수

152,809
15.7만명

(156,513명)
16.2만명

7) 제5기 나노기술종합발전계획 기준, 목표연도는 집계수행년도, 집계대상은 전년도 성과
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국내외 환경변화 Ⅳ

1 해외 동향

○ (미국) 바이든 정부는 글로벌 기술패권 유지를 위해 나노기술을 포함한 과학기술정책의 

연방정부 R&D 확대 및 상용화 촉진

- ‘01년부터 지속된 「국가나노기술전략(NNI)」은 현재 6차 NNI 체계下, 나노기술 연구 

및 개발에서 세계 리더로서의 위상 유지

- 글로벌 문제 해결에 나노기술 커뮤니티를 동원하기 위해 국가나노기술챌린지

(National Nanotechnology Challenges) 도입8)

- 팬데믹 대비 나노기술을 활용한 질병 감지 및 예방연구 등에 긴급 자금 추가지원9)

○ (중국) 2035년까지 과학기술강국 건설을 목표로 국가핵심계획「14차 5개년 계획

(’21~’25)」에서 과학기술 혁신 및 자립·자강 강조

- 「“나노과학기술” 중점전문프로젝트*」통해 나노기술분야 중국 국제경쟁력 우위 유지, 

관련 연구성과의 사업화 응용 촉진10)

  * 단일 나노스케일 등 프론티어 과학 탐구, 나노스케일제조 핵심기술연구, 나노기술 학제 간 융합 혁신 

등 3개 연구 분야에 집중 및 지원

○ (EU) ‘Horizon Europe(’21~’27)’11)은 9차 유럽 연구·혁신 기반 프로그램으로, 유럽의 

회복, 대비력, 회복력 촉진 대책 제시(약 955억 유로)

- 기후 중립 및 그린 유럽 전환에 중점을 둔 연구·혁신 프로젝트의 융합을 위한 전략적 

투자 방향

- 투자 분야는 그린 공급망, 첨단 컴퓨팅 시스템 등으로 보건, 에너지, 모빌리티 등 

시스템 디지털 전환과 지속가능한 목표(SDGs)를 지원

8) National Nanotechnology Initiative Strategic Plan(NNI, 2021.10, www.nano.gov/2021strategi
cplan)

9) NSTC(2020) “National Nano Nanotechnology Initiative Supplement to the President’s 2021 
Buget”

10) 중국 과학기술부(中华人民共和国科学技术部) 보도자료(2021.02, https://service.most.gov.cn/kjjh_tztg
_all/20210209/4198.html

11) 유럽위원회(European Commission), Horizon Europe Strategic Plan (2021 – 2024)
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○ (일본)「제6기 과학기술·혁신기본계획 ’21~’26」12)는 제5기 인간중심 사회인 Society 

5.0의 본격적인 실현을 목표로, 스마트시티로의 가시화와 ‘사회변혁’과 ‘인재양성’을 

목표로 제시   

- 나노기술･재료의 영역을 주요 첨단 기술분야로 확대(문부성 “미래사회 실현을 위한 

첨단 연구 강화”, ’22년 예산: 약 639억 엔)13)

2 국내 동향

□ 내적 요소 (나노정책 평가)

○ 나노기술은 범용기술(General Purpose Technology)로서 파급력이 크고, 소재·

부품·장비, 반도체 등 주요 제조업과도 전방위적으로 연계

○ 지난 21년간 제1기~제5기 나노기술종합발전계획 및 연도별 시행계획을 통해 우리

나라 나노기술은 양적․질적으로 지속성장

* (R&D투자) 1,052억원(’01년) → 2,427억원(’10년) → 7,290억원(’21년)

* (기술수준) 25%(’01년) → 75%(’08년) → 85.7%(’19년)(現 세계4위, 미국 대비 85.7%)

* (나노융합기업) 78개(’01년) → 541개(’13년) → 862개(’20년)

○ 특히 제5기「나노기술종합발전계획(’26~’30, 5+5)」에서는 4대 전략, 14개 중점과제를 

통해 기초․원천 연구, 산업화, 혁신기반 조성 등 추진

□ 외적 요소 (국내 정책환경)

○ (10대 국가필수전략기술) 글로벌 기술패권 경쟁시대에 대응해 기술주권 확보를 위해 

R&D 투자 확대 등 국가적 역량 강화 집중

* 인공지능, 5G·6G, 첨단바이오, 반도체·디스플레이, 이차전지, 수소, 첨단로봇·제조, 양자, 우주·항공, 

사이버보안

○ (코로나 극복) 글로벌 팬데믹의 장기화로 나노기술에 기반한 진단기기, 치료제, 백신 

개발이 국가적 최우선 과제로 부상

12) 일본 과학기술진흥기구(JST), ナノテクノロジー・材料分野 (2021)
13) 令和 4 度予算額(案) (문부과학성,2021, https://www.mext.go.jp/content/20211223-mxt_kouhou

02-000017672_1.pdf)
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○ (탄소중립 실현) 기후변화 대응, 지속가능한 성장을 위해서 산업 저탄소화·에너지 

전환·에너지 효율 관련 구체적인 기술별 목표 및 중점기술 개발 방향 도출 필요

☞ 지난 20년 이상 축적된 나노기술 역량과 ’21년 수립된「제5기 나노기술종합발전계획

(’21~’30, 5+5)」을 바탕으로 국내외 환경변화에 선제적 대응



Ⅴ. 2022년도 추진계획

 ∖ 19

2022년도 추진계획 Ⅴ

1 제5기 나노기술종합발전계획14) 비전과 목표

14) 국가과학기술심의회의 상정·의결 (2021.04.30.)
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2 2022년 중점 추진전략 및 과제

◇ 창의·도전적 미래기술을 선도적으로 확보하기 위해 나노 기초·원천연구개발 강화 및 

나노기술 R&D 투자전략 고도화

전략 1  창의·도전적 글로벌 선도 나노연구 강화

1-1. 나노 기초·원천 연구 투자 강화

◈ 나노 과학기술수준 향상을 위한 기초연구 투자 확대, 미래산업과 소부장 현안 대응에 

기여할 수 있는 핵심 원천기술 개발 강화

□ 나노분야 기초연구 투자규모 확대

○ 창의․도전적 기초연구개발 지원 강화 (과기정통부․교육부) 

※ (과기부․교육부) 개인기초연구사업 2,600억원 지원

- 과학기술 전(全) 분야에서 개인기초 연구자의 연구역량 극대화를 통해 우수 연구

인력 양성 및 우수 연구성과 창출 (개인기초연구(과기))

- 新연구방법론을 활용하여 새로운 물성과 기능을 구현하는 신소재 개발 및 미래소재 

원천기술 확보 (미래소재디스커버리) 

- 나노기술분야를 포함한 이공학분야 풀뿌리 개인기초 연구지원으로 연구저변 확대

하고 국가 연구역량을 제고 (개인기초연구(교육)) 

○ 모험적 성격의 연구 및 KAIST에서 선도적으로 수행할 기초 및 기술혁신분야 연구 

수행(과학기술선도기초연구) (한국과학기술원) 

○ 세계적 수준의 기초과학연구를 수행할 연구단을 효율적으로 지원하여 창조적 지식과 

원천기술 확보에 기여 (기초과학연구원) 

※ 나노 구조, 물질 등에 대한 기초연구 및 의료, 바이오, 에너지 등 다양한 분야의 응용 기반연구를 

수행하는 연구단(6개, ’22년 351억원) 운영
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□ 미래수요 대응 나노·소재 원천기술 육성

○ 미래사회 수요대비 나소․소재 원천기술 개발 추진 (과기정통부) 

- 미래 신시장·신산업 창출 및 주력산업 고도화를 견인할 글로벌 수준 나노·소재 

원천기술 확보 (나노·소재기술개발) 

  ※ 나노분야 미래기술연구실(선도/경쟁/도전/전략형) : ’21년 34개 → ’22년 59개

- 파장 크기보다 작은 창의적인 인공구조물을 이용하여 파동에너지를 극한으로 제어

하는 핵심원천기술 및 제작·측정·평가 플랫폼 구축 (글로벌프론티어) 

○ 출연연 기관고유사업을 통한 나노․소재 원천기술 개발

- 첨단 ICT 공정 신뢰성 확보를 위한 원소조성 최상위 측정기술 개발 (연구회, 창의

융합연구) 

- 에너지 생산/저장/변환 분야는 화학, 물리, 화학공학, 재료공학, 기계공학, 전자공학 

등 다양한 학제 간의 융합을 통해 실현 가능한 대표적인 융합기술로서 국내 R&D 

인프라 교류 활성화 및 이를 통한 신학문/신산업의 창출 (DGIST, 차세대 에너지 

소재 원천기술 개발) 

- 다차원 나노소재 interface engineering 기술 개발 (KIST, 첨단소재기술) 

- 첨단 나노소재 및 공정기술에 대한 모험적이고 독창적인 아이디어 검증 연구를 통해 

세계적 수준의 나노 창의․융합소재 원천기술 확보 (재료연, 창의/융합소재개발) 

□ 소재‧부품‧장비 공급망 창출을 위한 핵심기술 확보

○ 핵심품목·미래선도품목 공통 중점요소 중심으로 국가핵심소재연구단 지원 강화, 자립과 

선도 동시 달성 추진(’21년 57개 → ’22년 72개) (과기정통부) 

○ 소재 해외의존도 완화, 기술고도화 및 미래시장 선점 위한 소재기술 확보로 제조업 

글로벌 경쟁력 확보(소재부품기술개발 838억원) (산업부) 

○ 반도체 공정장비 Dielectric Window용 내플라즈마성 고품질 이트리아 후막코팅 개발, 

에너지 소재 오페란도 물성분석 기술 개발, 난삭재 가공용 절삭공구상 60GPa 고경도 

탄소 후막 코팅 기술 개발 등 (재료연) (출연연) 

- 유기용매기반 나노카본기반 방사도프 대량 제조 및 멀티필라멘트 연속 제조공정 

개발 (전기연) 
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□ 나노기술 분야 전문연구회 육성

○ 산학연 전문가 등 다수 집단지성이 참여하는 ‘나노기술 분야별 전문연구회’ 신규회원 

가입 확대 및 운영 활성화 (과기정통부) 

- ’23년 미래기술연구실 신규과제 유망연구주제 발굴 및 사전기획 추진

< 기술수요 조사 및 연구주제 선정 방식 >

구  분 현  행 개  선

기술수요
조사

연구자 개인의 관심사를 기술수요로 제출 전문연구회의 집단지성을 통해 도출된 연구주제 발굴

연구주제
선정

소수 전문가가 연구주제 선정 
공개 워크숍 등을 통해 해당 분야 연구자들의 의견을 
종합하여 최종 선정

1-2. 나노기반 이슈해결형 연구개발 추진

◈ 국내외 주요 이슈에 대해 나노기술이 기술적 솔루션을 제공할 수 있는 R&D 주제 

발굴 및 프로그램 추진

□ 비대면 시대의 기반이 되는 나노전자소자 기술개발 추진

○ 디지털 전환의 핵심 ABC(AI, Bigdata, Cloud) 기술구현 위해 기존 전자소자 한계

(전력소비, 성능 등) 극복 나노소자기술 개발 (과기정통부) 

- 초저전력, 고성능 목표 구현을 위한 CMOS 공정 정합성을 가진 다양한 원리의 

신소자 기술개발 지원 (차세대지능형반도체(소자)) 

○ 이온(ion) 제어 소자 기술을 이용하여 다중 레벨(multi-level) 저항 변화, 초저전력, 

자기 정류 작용(self-rectifying)에 의한 초고집적, 초고속 동작을 동시에 갖춘 지능형 

반도체의 개발 (DGIST) 

○ 나노급 초경 입도 및 형상 제어를 통한 소재 특성 향상기술 개발 (재료연) 
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□ 팬데믹․고령화 사회 대비 나노바이오․안전 기술개발 추진

○ 팬데믹 감염병 및 고령화 질병 등에 대응하기 위한 나노기술 기반 고감도 신속 현장

진단 및 환자 맞춤형 치료기술 개발 (과기정통부) 

- ’21년도 바이오분야 시범실시 결과를 반영하여 ‘22년부터 나노융합 全분야(나노전자, 

나노에너지 등)로 확대(’21년 8개→’22년 16개) (나노커넥트) 

- 신약, 의료기기, 정밀의료 등 국민 생명과 건강에 직결된 바이오․첨단의료 핵심원천

기술 확보 및 실용화 지원 (바이오·의료기술개발) 

- 방사선 및 방사성동위원소 이용기술과 생명, 나노, 환경, 의료기술과의 융합을 통해 

신산업 창출 기반을 제공하는 방사선융합 핵심기술 개발 (방사선기술개발) 

○ 나노기술과 융합한 농업 및 동식물 질병대응 연구 (농림축산식품부) 

- 동식물, 미생물 등 생명자원의 생산·응용·유지관리에 대한 연구개발을 통해 차세대 

핵심산업인 ‘생명산업’ 육성 (농생명산업기술개발) 

- 식량·원예·특용작물에 발생하는 주요 바이러스병 및 작물 병해충 관련 진단 및 

방제 기술개발 추진 (작물바이러스 및 병해충대응산업화기술개발) 

○ 고령화, 펜데믹 대비를 위해 나노기술과 해양바이오 소재 활용 기술을 융합한 의약품 

개발 및 항바이러스 소재 발굴 (해양수산부) 

- 극지생물의 혹독한 환경 적응 관련 유용 유전자 및 물질활용 시스템 구축을 통한 

항생제·치매 치료 물질 개발 (극지 유전자원 활용 기술개발) 

- 해양환경 내 감염성 바이러스 진단 및 항바이러스 소재 개발, 해조류를 활용한 신약 

및 기능성 소재 개발 (해양바이러스제어) 

○ 나노기술과 융합을 통해 미래 보건의료 산업 경쟁력 제고 및 임상현장에 직접 적용 

가능한 국민 체감형 성과 창출 (보건복지부) 

- 나노기술과 바이오기술의 융합연구를 적용한 ①감염병 방역기술개발, ②감염병 예방·

치료 기술개발, ③첨단의료기술개발 등을 추진하여 국민건강 증진 및 미래신성장 

동력 창출

○ 나노구조/소재 기반 바이오센서 기술개발(기계연), 바이오나노 인터페이싱(접합) 및 

초고감도 바이오센서 기술 및 바이오나노 혁신소재 개발 (생명연) (출연연) 
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□ 지속가능한 미래를 위한 나노그린에너지원 기술개발 추진

○ 에너지·자원 생산뿐만 아니라 소비까지 全과정에서 탄소배출을 최소화할 수 있는 

나노기술기반 신에너지‧자원기술 개발 (과기정통부) 

- 기후변화 위기에 대응하여 온실가스 감축효과가 큰 기술 분야에 대해 세계 선도적 

원천기술 확보 및 혁신 성장 동력 창출 지원 (기후변화대응 기술개발) 

- 친환경·고효율 수소 생산 및 안정적 수소 저장을 위한 원천기술 개발을 통해 수소

경제 사회 진입을 위한 기반 구축 (수소에너지혁신기술개발)

○ 첨단나노기술 적용으로 친환경 소재개발, 산업화 R&D, 지중환경 오염 사전예방 및 

위해 최소화 기술개발 등 추진 (환경부) 

- 지중환경 오염 사전예방 및 위해 최소화로 건강하고 쾌적한 지중 생활공간 확보 및 

지중오염을 효율적으로 관리하여 국민이 건강하고 쾌적한 지중환경 활용 구현 

(지중환경오염‧위해관리기술개발) 

- 지능형 실시간 측정 및 모니터링, 유해물질 유입 및 오염원 추적기술 개발 등 융합

기술 기반의 신속·정확한 수생태계 측정 및 감시기술 개발 (수생태계 건강성 확보 

기술개발사업) 

- 다양한 생태특성(구조, 형태, 기능, 시스템 등) 연구성과 활용하여 환경현안 해결에 

필요한 실용‧실증 중심의 생태모방기반 환경오염관리 기술개발 추진 (생태모방기반 

환경오염관리 기술개발사업) 

○ 기후변화 대응 친환경․고효율 에너지 원천기술 개발 (출연연) 

- 자기장 구조 제어기술을 이용한 고성능 에너지 변환 산업 소재·소자 기술개발 (리튬

이차전지 전극활물질 저자기장 결정배향 기술) 친환경, 다기능성 및 고신뢰성을 

갖는 차세대 고효율 에너지 생산/변환/저장 소재 및 소자 기술개발 (에너지 변환 

및 저장용 복합소재 개발, 칼코지나이드/할라이드 소재 기반 태양전지 원천기술 개발) 

(DGIST) 

- 차세대 전력망의 확대와 고도화(장거리 송전, 증용량화, 전력제어 용이성 및 친환경)에 

따른 HVDC 송전기술 확대에 적합한 절연기술로 스마트 전력공급의 핵심 기술개발 

(전기연)

- IoT 디바이스용 스마트 화학소재, 차세대 에너지 소재 등 친환경 첨단소재 원천기술 

개발을 통해 신수요 창출 기여 (화학연) 
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1-3. 나노기술 투자전략 고도화 

◈ 국내외 기술․산업 동향 반영 제4기 나노기술지도 수립계획(기술분류체계 재정비 포함) 

마련, R&D~사업화 全주기 나노기술 정보분석 강화

□ 나노기술 전략 고도화를 위한 국가나노기술지도(안) 마련

○ 국내외 기술수준 및 동향, 미래기술 발전방향, 국가이슈 등 고려하여, 제4기 국가나노

기술지도(안) 마련(’23년 자문회의 상정) (과기정통부) 

- 기술동향, 국내외 주요 이슈에 대응할 수 있는 핵심기술지도와 나노기술 전반에 대한 

이해 및 분류를 위한 상세기술지도 정비

□ 나노기술 분류체계 재정비 

○ R&D부터 사업화까지 全주기에 대한 투자 및 성과 분석 체계를 토대로 정책적 투자

전략 마련(나노기술지도와 연동, ’22년 진행 중) (과기정통부) 

- 활용중심으로 개선된 분류체계 정비 및 나노기술 관련 상세기술지도 연구를 통한 

나노기술 현황 상세분석 추진 

1-4. 나노·소재 데이터 플랫폼 구축 및 확산

◈ 연구데이터 플랫폼 구축(’21.11 베타오픈)을 넘어 축적된 데이터 활용을 위한 △탐색·설계 

△공정개발 △측정분석 등 특화 서비스 개발 착수

□ 국가 소재 연구데이터 플랫폼 구축 및 활용

○ K-MDS* 축적 데이터 활용을 위한 △탐색·설계, △공정개발, △측정·분석 서비스 개발 

지속 추진(계속, 196억원) (소재데이터 활용) 

* K-MDS : Korea Materials Data Station, 국가 소재 데이터 스테이션
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○ 신소재 개발 과정에 AI‧로봇을 활용하여 최소 연구인력으로 R&D 기간‧비용을 획기적 

감축 추진(기존 대비 50% 이상) (지능형로봇 도입) 

※ 지능형로봇 기반 스마트 소재연구실 구축(신규, 13.66억원)

○ 각 장비별로 관리되던 공공 나노팹의 공정데이터 빅데이터화 및 AI 적용으로 공정

소요시간 단축 및 납기준수율 개선 (나노팹 디지털전환) 

※ AI‧데이터 기반 나노팹 공정 스마트 서비스(신규, 13.18억원)

○ 소재 개발 전문가와 분석기술 전문가의 협력, 산·학·연 협력을 통한 분석기술 개발과 

통합분석기 체계 구축의 효율성 증대 (한국기초과학지원연구원) 

□ 생체정보 검출 핵심기술 개발 및 실증 플랫폼 구축 (생기연)

○ 청정생산 공정기술의 단계별(기반기술→응용기술→실증화) 개발을 통해 실시간 생체

정보 검출 위한 핵심기술 개발 및 실증 플랫폼 구축 

○ 식품신선도 센서 모듈화․플랫폼기술, 비혈액 기반 혈당 모니터링 디바이스 등 청정

생산 공정기술 및 AI기반 유효생체 지표추출 모델 개발

<전략1 관련사업 현황>

전략 세부 전략 관련 과제 소관 부처
’22년 예산

(억원)

1-1

나노분야 기초연구 
투자규모 확대

개인기초연구

과기정통부

2,535

미래소재디스커버리 310

집단연구지원 277

개인기초연구 (*미정, 전년도 실적 적용) 교육부 64

과학기술선도기초연구 한국과학기술원 25

기초과학 연구단 사업 기초과학연구원 351

미래수요 대응 
나노·소재 원천기술 

육성

나노소재기술개발사업(미래기술연구실)

과기정통부

138

글로벌프론티어-하이브리드 인터페이스기반 
미래소재연구단

71

글로벌프론티어-파동에너지 극한제어연구단 100

창의형 융합연구사업 국가과학기술연구회 4

차세대 에너지 소재 원천기술 개발 DGIST 미정

첨단소재기술연구사업 KIST 11

창의/융합소재 개발사업 분야 한국재료연구원 11
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전략 세부 전략 관련 과제 소관 부처
’22년 예산

(억원)

소재‧부품‧장비 
공급망 창출을 위한 

핵심기술 확보

나노·소재기술개발사업(국가핵심소재연구단) 과기정통부 832

소재부품기술개발 산업부 838

소재플랫폼기술 개발사업 분야 한국재료연구원 12

초경량 고효율 전기기기용 나노카본기반 
경량와이어 제조기술 개발

한국전기연구원 13

소 계(비 율) 5,592(81%)

1-2

비대면 시대의 
기반이 되는 
나노전자소자 
기술개발 추진

차세대지능형반도체기술개발(소자) 과기정통부 471

지능형 반도체 개발을 위한 이온 제어 소자 
기술 연구

DGIST 4

정보전자소재 개발사업 분야 한국재료연구원 45

팬데믹 및 고령화 
사회에 대비하는 
나노바이오․안전 
기술개발 추진

나노소재기술개발사업(나노바이오커넥트)

과기정통부

113

바이오·의료기술개발사업 25

방사선기술개발사업 5

농생명산업기술개발사업
농림축산식품부

19

작물바이러스 및 병해충대응산업화기술개발 3

극지 유전자원 활용 기술개발

해양수산부

25

빅데이터 기반 해양바이러스 제어 및 마린
바이오틱스 개발

20

의료기기·질환극복·첨단의료기술개발 보건복지부 7

나노기반 유해물질 검출진단 소자 플랫폼 
기술개발

한국기계연구원 8

바이오융합·소재개발 한국생명공학연구원 19

지속가능한 미래를 
위한 

나노그린에너지원 
기술개발 추진

기후변화대응기술개발
과기정통부

69

수소에너지혁신기술개발 104

지중환경오염‧위해관리기술개발사업

환경부

9

수생태계 건강성 확보 기술개발사업 5

생태모방기반 환경오염관리 기술개발사업 3

자기장 구조 제어기술을 이용한 고성능 
에너지 변환 산업 소재·소자 기술 연구

DGIST 미정

나노응용 전기기능 소재·부품 기술 개발-
차세대 HVDC케이블용 친환경 열가소성 
절연재료 개발

한국전기연구원 11

고부가 녹색화학소재 개발사업 한국화학연구원 129

소 계(비 율) 1,094(16%)
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전략 세부 전략 관련 과제 소관 부처
’22년 예산

(억원)

1-3

나노기술 투자전략 
고도화

나노기술종합정보 및 정책지원 과기정통부 (37)

소 계(비 율) -

1-4

나노·소재 
탐색·설계 서비스 

개발 및 운영

나노소재기술개발(소재연구데이터 플랫폼, 
K-MDS)

과기정통부 196

전지소재 성능 한계돌파를 위한 통합분석
시스템 구축, 국가경쟁력 향상을 위한 분석
과학기술 확산

한국기초과학지원연구원 20

공정․설계 서비스 
구축 및 운영

청정 생산 공정기술 기반 스마트 웰니스케어 
핵심기술 개발/생활밀착형 센서를 위한 나노
소재 및 공정 기술 개발

한국생산기술연구원 8

측정·분석 서비스 
구축 및 운영

나노소재기술개발(소재연구데이터 플랫폼, 
K-MDS)

과기정통부 (196)

소 계(비 율) 224(3%)
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◇ 나노융합산업 활성화를 위한 수요제품중심 나노기술 개발, 중소기업의 사업화 촉진 

및 나노융합산업 생태계 조성 

전략 2  혁신성장 주도 나노융합산업 경쟁력 강화

2-1. 선도적 나노융합 산업화기술 확보

◈ 소부장 글로벌 가치사슬 재편과 미래산업 구조 변화에 능동적으로 대응할 수 있는 

선도적 나노융합 산업화 기술 확보

□ 미래 신산업 연계 나노융합 혁신제품 개발

○ 주력산업 분야 산업소재 및 전자부품 등 개발, 미래신산업 분야(미래차, 디스플레이, 

신에너지·환경, 바이오헬스) 부품․모듈 개발 (산업부) 

- 미래 유망 신산업 수요에 대응하여 응용분야를 개척할 수 있는 나노융합 혁신제품

(부품·모듈) 개발 (나노융합 혁신제품 기술개발) 

- 주력산업분야의 핵심 전자부품 개발을 통해 산업경쟁력 제고 및 융복합 기술 개발을 

통한 미래 신산업 육성 (전자부품산업기술개발) 

- 산업소재 분야(화학, 금속, 섬유, 세라믹)의 핵심원천기술개발을 통해 전방산업에 

핵심소재 공급 및 뿌리기술의 첨단화 지원 (산업소재핵심기술개발) 

- 나노기술 분야 핵심ㆍ원천기술 개발 집중 지원을 통해 주력기간산업 산업경쟁력 제고 

및 미래신산업 육성 (나노융합산업핵심기술개발) 

- 주력산업 및 신산업 제조장비 및 산업용기계 관련 기술개발ㆍ실증지원 (기계장비

산업기술개발) 

□ 나노융합 Next 소재․부품․장비 첨단제품 개발

○ 소재 해외의존도 완화, 기술고도화 및 미래시장 선점 위한 소재기술 확보로 제조업 

글로벌 경쟁력 확보 (산업부) 

※ 소재부품기술개발 : (’22년) 82개 과제, 83,819백만원 (나노기술분야)
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- 시스템반도체상용화설계 및 반도체 제조공정장비 기술개발 (차세대지능형반도체

기술개발) 

  ※ (‘22년) 9개 과제, 9,900백만원(나노기술분야)

- 우수한 기술잠재력을 가진 기업부설연구소를 보유한 중소·중견기업 지원을 통한 

글로벌 경쟁력 강화 (우수기술연구센터) 

  ※ (’22년) 5개 과제, 2,495백만원 (나노기술분야)

2-2. 나노기업의 기술사업화 지원 강화

◈ 공공부문의 우수 기술 사업화 연계, 제품 개발 전주기 지원, 신규성능 검증 및 규제 

대응 지원 등 나노기술 사업화 촉진

□ 나노분야 우수 기초․원천기술의 사업화 지원

○ 나노기술 기반의 융합분야에서 시급히 대응이 필요한 소재·부품·장비의 나노융합기술 

사업화 지원 (과기정통부․산업부) 

- 나노융합분야*에서 시급한 대응이 필요한 소재‧부품‧장비 중점지원

  * 나노소자·나노유연소자·고효율 에너지변환·고성능 물환경/자원처리·나노바이오융합·나노공통기반

기술 분야

  ※ 과기정통부․산업부 공동 기술사업화 지원 나노융합2020+사업 (총 108억원)

  ※ 나노융합2020(+) 사업의 성과를 발전적으로 계승하는 후속 나노융합2030 예타사업 본예타 진행 중

(과기정통부, 산업부 공동추진 / ’23~’32년, 총 7,864억원)

○ 대학·출연(연), 기술이전 대상 기업의 컨소시엄에 대해 신시장·신산업 창출을 위한 

신제품·서비스 상용화 공동 R&D 지원 (연구개발산업육성사업) (과기정통부) 

○ 기술사업화 R&D․실증, 기업간 상생활동 등 지원 (중소벤처기업부) 

- 기업 간의 다양한 상생협력 활동을 촉진하여 가치(공급)사슬의 경쟁력 확보 및 자립화 

기반 마련을 위한 기술개발 지원

- 국내 중소기업 공장의 생산성 향상(불량률 감소·원가 절감 등)을 위해 제조공정 

자동화·지능화·효율화 등 공정개선 기술개발 지원

  * (관련사업) 현장형R&D, 혁신형R&D
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○ 공공R&D 성과 실용화 개발과 기업 R&D 성과물에 대한 시제품제작·성능평가·시양산 

지원(Open Innovation Lab) (나노종합기술원) 

□ 나노융합제품 제조공정·측정·분석·실증 지원 강화

○ 국가나노인프라 시설·장비·인력·기술 등을 활용하여 기술개발부터 사업화 과정에서의 

효율적인 완제품 제작을 위해 단위공정들이 결합된 일괄 제조공정․측정분석(인증) 

패키지 지원 (과기정통부․산업부) 

○ (산업부) 제조공정 실증, 분석, 시험평가 등 기업의 사업화기술 지원 

- 수요처 요구에 부합한 나노융합제품 시제작, 성능평가 지원을 통해 수요처 실증 연계 

활성화(30~40개 기업지원) (나노융합 현장수요기반 실증지원) 

  ※ 나노융합현장수요기반실증지원 : (’22년) 1개 과제, 3,307백만원

- 나노인프라시설을 활용해 나노 중소기업 대상 나노기술 응용제품 제작 및 측정분석 

지원 (바이오나노산업개방형생태계조성촉진) 

  ※ 바이오나노산업개방형생태계조성촉진(나노융합기반고도화) : (’22년) 1개 과제, 1,500백만원 

○ 제조공정을 혁신적으로 개선하여 스마트공장 구축기업 및 유턴기업의 스마트수준 

고도화 및 제조혁신(공정품질기술개발) (중소벤처기업부) 

□ 나노제품 상용화 촉진 성능평가 및 규제대응 지원

○ 나노중소기업의 국내외 시장진출과 글로벌 규제대응 지원을 위한 나노제품 성능･안전 

평가 시험법 개발과 기업지원 시스템 운영 (산업부) 

- 나노소재·제품의 미확보된 성능·안전 평가 시험법 개발 및 확산

  ※ 나노제품성능안전평가기술개발및기업지원 : (’22년) 10개 과제, 4,024백만원)

  ※ 국가표준기술개발및보급 : (’22년) 12개 과제, 2,473백만원 (나노기술분야)

□ 나노융합제품 제조공정·측정·분석·실증 지원 강화

○ 국가나노인프라 시설·장비·인력·기술 등을 활용하여 기술개발부터 사업화 과정에서의 

효율적인 완제품 제작을 위해 단위공정들이 결합된 일괄 제조공정․측정분석(인증) 

패키지 지원 (과기정통부․산업부) 



2022년도 나노기술발전시행계획

32 ∕ 

○ 제조공정 실증, 분석, 시험평가 등 기업의 사업화기술 지원 (산업부) 

- 수요처 요구에 부합한 나노융합제품 시제작, 성능평가 지원을 통해 수요처 실증 

연계 활성화(30~40개 기업지원) (나노융합 현장수요기반 실증지원) 

  ※ 나노융합현장수요기반실증지원 : (’22년) 1개 과제, 3,307백만원

- 나노인프라시설을 활용해 나노 중소기업 대상 나노기술 응용제품 제작 및 측정분석 

지원 (바이오나노산업개방형생태계조성촉진) 

  ※ 바이오나노산업개방형생태계조성촉진(나노융합기반고도화) : (’21년) 1개 과제, 1,500백만원 

○ 제조공정을 혁신적으로 개선하여 스마트공장 구축기업 및 유턴기업의 스마트수준 

고도화 및 제조혁신(공정품질기술개발) (중소벤처기업부) 

□ 나노제품 상용화 촉진 성능평가 및 규제대응 지원

○ 나노중소기업의 국내외 시장진출과 글로벌 규제대응 지원을 위한 나노제품 성능･안전 

평가 시험법 개발과 기업지원 시스템 운영 (산업부) 

- 나노소재·제품의 미확보된 성능·안전 평가 시험법 개발 및 확산

  ※ 나노제품성능안전평가기술개발및기업지원 : (’22년) 10개 과제, 4,024백만원 

  ※ 국가표준기술개발및보급 : (’22년) 12개 과제, 2,473백만원 (나노기술분야)

2-3. 나노융합산업 혁신생태계 조성 촉진

◈ 미래유망 신산업 연계 혁신컨소시엄 운영, 나노융합 통합정보시스템, 나노융합 클러스터 

조성을 통해 나노융합산업 생태계 조성 촉진

□ 미래유망제품 상시 발굴 혁신컨소시엄 구성·운영

○ 5대 수요산업* 수요․공급기업 참여 ‘나노융합컨소시엄’ 운영 통해 협력모델 발굴 및 

나노융합산업 GVC 맵 수립(’21~’25) (산업부) 

* 미래차, 전자부품, 바이오, 에너지, 환경
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□ 실효성 있는 기업지원 정보 제공

○ 나노융합 정보플랫폼(www.nanoin.or.kr)을 통해 수요-공급 연계 프로그램 운영

(’22~) (산업부) 

< 수요-공급 연계 프로그램 >

수요기업

제품/개발의뢰

나노융합
정보플랫폼

(탄소나노협회)

제품정보 등재

공급기업

정보제공/공급매칭 수요매칭/컨설팅

 ∙ 제품정보 제공
 ∙ 수요/공급 매칭

 ∙ 전문가 매칭/컨설팅

□ 산·학·연 연계시너지 극대화 생태계 조성 

○ 지역 연구․산업 연계생태계 구축을 통해 기업의 제조공정 실증, 분석, 시험평가 등 

기업의 기술사업화 지원 (산업부) 

- (경남) 나노융합국가산업단지*를 중심으로 산학연 집적하고, 나노금형상용화지원

센터 고도화** 통해 기능성필름 중심 기업지원 강화

  * 밀양 나노융합 국가산업단지 조성(∼’23년): 밀양시 부북면 일원(165만㎡)

  ** 스마트특성화기반구축(나노기술 기능성 필름 사업화) : (’22년) 1개 과제, 2,165백만원

- (철원) 플라즈마장비 활용 나노소재 및 응용제품 제작지원을 통한 지역 신산업 창출, 

퀀텀닷나노소재를 지역주력산업(농업) 고도화에 적용

  * 시스템산업거점지원(플라즈마탄소나노소재거점구축): (’22년) 1개 과제, 1,635백만원

  * 스마트특성화기반구축(퀀텀닷나노소재연계플랫폼): (’22년) 1개 과제, 1,937백만원 

○ 중소기업 경쟁력 강화 및 지역경제의 새로운 활력을 제고하기 위해 다양한 형태의 

중소기업 지원프로그램 운영 (중소벤처기업부) 

- 기업의 성장단계별 全주기적 지원을 통해 중소기업의 기술혁신 역량 제고로 혁신

성장 유도

○ 연구역량 확보 및 사업화 성과 창출을 통해 보건의료산업 발전 선도, 국민건강 증진에 

기여하는 글로벌 수준의 병원 육성 (보건복지부) 
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<전략2 관련사업 현황>

전략 세부 전략 관련 과제 소관 부처
’22년 예산

(억원)

2-1

미래 신산업 연계 
나노융합 혁신제품 

개발

나노융합 혁신제품 기술개발

산업부

222

전자부품산업기술개발 198

산업소재핵심기술개발 29

나노융합산업핵심기술개발 69

기계장비산업기술개발 85

나노융합 Next 
소재․부품․장비 
첨단제품 개발

소재부품기술개발 838

차세대지능형반도체기술개발 99

우수기술연구센터(ATC,ACT+) 25

소 계(비 율) 1,565(83%)

2-2

나노분야 우수 
기초․원천기술의 

사업화 지원 프로그램 
운영

나노융합2020+(플러스)사업 과기정통부·산업부 108

연구개발육성산업육성 과기정통부 6

상용화기술개발사업(R&D) 중소벤처기업부 83

나노 Open Innovation Lab 협력사업
한국과학기술원부설 

나노종합기술원
20

나노융합제품 
제조공정·측정·분석·실

증 지원 강화

나노융합 현장수요기반 실증지원

산업부

33

바이오나노산업개발형생태계조성촉진-
나노융합기반고도화

15

공정품질기술개발 중소벤처기업부 (0.75)

나노제품 상용화 촉진 
성능평가 및 규제대응 

지원

나노제품 성능·안전 평가기술개발 및 기업
지원

산업부 (32)

소 계(비 율) 265.8(14%)

2-3

산·학·연 연계시너지 
극대화 나노융합 
클러스터 조성

시스템산업거점기관지원사업
산업부

16

스마트특성화기반구축사업(경남1개, 철원1개) 41

연구중심병원육성사업 보건복지부 4

소 계(비 율) 61(3%)
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◇ 국가 나노팹인프라 활성화를 위한 지원체계‧기능의 고도화 및 기술사업화 활성화 제고

전략 3  나노팹인프라 기능 고도화

3-1. 나노팹인프라 지원 체계 고도화

◈ 나노인프라 참여기관 확대, 이를 바탕으로 권역별 지원체계와 타권역간 연계 지원체계를 

가동하여 전국적 연구개발 지원

□ 한국형 나노인프라 지원체계(KNCI*) 기반 조성

* Korea Nanotechnology Coordinated Infrastructure 

○ 소재·부품·장비 기술자립화, 시스템반도체 글로벌 선도 등 국가 핵심현안의 원활한 

지원을 위해 나노인프라서비스 확대 (과기정통부) 

- 공공분야 6대 나노인프라 외에 ’21년 선정된 대학* 나노팹 시설·장비 고도화를 

지원하여 나노인프라 활용 수요에 대응

   * 수도권, 호남/충청권, 강원/영남권 등 3대 권역에서 서울대-한양대, DGIST-UNIST, 전북대

-GIST 컨소시움 선정 및 인프라고도화 지원, 나노인프라협의체 참여하여 권역별 지원체계 강화

   ※ 나노팹시설 이용료 지원, 대학 나노인프라 혁신 및 나노팹 연계서비스 체계 구축 등 나노인프라 

서비스 고도화(’22년 109억원)

□ 권역별 나노인프라 지원체계 구축

○ 수요자 중심의 One-stop* 팹서비스 연계시스템 구현 추진 (과기정통부) 

* (1단계) 나노종기원, 나노기술원, 나노융합기술원 3기관 원스톱연계시스템 구축

(2단계) 기타 공공나노팹 및 대학나노팹까지 시스템 연계 확대(’25년~)

※ 확대된 오픈팹서비스 기관들을 권역별로 묶어 지역의 교육․연구․산업 수요지원 강화

- 코디네이터 지원체계 구축·운영, 나노인프라 장비 및 공정기술 현황 데이터화 및 

중장기 발전 로드맵 구축, 나노인프라 관련 국내외 동향 및 이용환경 개선 활동 

지속(’22년 925백만원)
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3-2. 나노팹인프라 지원기능 고도화

◈ 반도체 테스트베드, 차세대반도체 개발 등 시급한 현안 대응과 나노인프라별 특화분야 

기술사업화 성과창출 제고

□ 소재․부품․장비 반도체 테스트베드 지원 강화

○ 반도체 테스트베드(12인치+8인치)를 활용한 수요연계 양산기술개발 및 미래 핵심 

소부장 선행기술 공동개발을 통해 반도체 핵심품목 조기 국산화 및 경쟁력 강화 지원 

(나노종합기술원) 

- 나노인프라 반도체 공정기반 나노메디컬 디바이스 플랫폼 및 플랫폼 연계 제품 

상용화 개발 지원 (나노메디컬 디바이스 개발) 

○ 테스트베드 실증 결과를 수요기업(대기업) 사용으로 원활하게 연결시킬 수 있도록 

과기정통부-산업부 간 교류협력 강화 (과기정통부·산업부) 

□ 시스템반도체 개발지원 강화

○ 차세대 시스템반도체 개발 지원을 위해, Si․화합물계․전력반도체 관련 나노팹 장비·

공정기술 고도화(계속) (나노종합기술원․한국나노기술원) 

- (Si) 나노종합기술원(FEOL)→한국나노기술원(BEOL) 전후공정 연계(8인치)

- (화합물) 한국나노기술원 화합물 반도체 공정장비 고도화․활용(4/6인치)

  ※ 나노융합기술원(포항)의 전력반도체(Si․화합물계 복합) 공정장비 고도화
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□ 나노인프라 공정능력 및 기술사업화 지원 강화

○ 나노인프라를 테스트베드로 활용하여 기술개발부터 사업화 단계까지의 효율적인 시제품 

제작을 위해 일괄 제조공정/측정·분석(KOLAS 인증 포함) 서비스 지원(나노융합기반고도화

사업) (산업부) 

○ 중소기업 및 산·학·연 연구산업을 육성하기 위하여 고품위의 4인치 GaN-on-SiC, 

6인치 GaN-on-Si, 3인치 InGaAs-on-InP 에피소재 성장기술을 개발하고 개발된 

에피소재를 산·학·연 수요자들에게 공급하여 핵심 에피소재 국산화 추진(기술사업화지원 

사업) (한국나노기술원) 

3-3. 나노팹인프라 혁신 및 중장기 발전전략 마련

◈ 노후 시설·장비 교체 및 유지관리 지속, 이용자 편의성 증진 등을 통해 인프라서비스 

고품질화, 중장기 전략마련을 통한 미래대비

□ 나노인프라 시설․장비 및 서비스 고도화

○ 나노인프라 서비스 장비개방 및 이용시간 확대 (과기정통부․산업부) 

- 고가․특수 장비를 제외한 일반 장비는 단계별로 개방건수 확대

- 장비이용 수요를 고려하여 기관별 장비 이용시간 확대

  ※ 이용자에 대한 장비교육 강화를 통해 서비스 확대(장비수․시간) 실효성 제고

○ KNCI 참여기관 시설․장비․서비스 고도화 지속 (과기정통부) 

- 확대된 나노인프라 대상으로 장비현황 조사․분석, 노후․공백 장비 보완, 신규장비 

고도화 우선순위 도출 등 추진 (장비고도화) 

- 나노인프라 장비사용시 생산되는 공정․측정․분석 연구데이터를 활용하여 팹서비스 

고도화로 연계하는 플랫폼 구축방안 기획 (팹데이터) 

- 반도체산업 고경력 퇴직자를 활용 팹서비스 질적수준 향상 (고경력자 활용) 

○ 첨단나노소재부품 사업화 실증 지원을 위해 신규 공정 및 평가장비 구축 등 나노인프라 

고도화(산업혁신기반구축) (산업부) 

※ 산업혁신기반구축(첨단나노소재부품사업화실증) : (’22년) 1개 과제, 2,000백만원
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□ 나노․반도체 종합연구소 구축방안 마련

○ 국내외 반도체 이슈 및 산학연 수요분석 등을 바탕으로 국내 나노․반도체 기술경쟁력 

고도화를 위한 종합연구소 설립 정책연구(~’22년말)

<전략3 관련사업 현황>

전략 세부 전략 관련 과제 소관 부처
’22년 예산

(억원)

3-1

한국형 나노인프라 
지원체계(KNCI) 기반 

조성
나노팹 시설 활용지원(대학 인프라 지원)

과기정통부 90

한국과학기술부설 
나노종합기술원

245

권역별 상시적 
연구․산업 수요 
지원체계 구축

나노팹 시설 활용지원(연계체계 총괄지원) 과기정통부 9

스마트특성화기반구축(퀀텀닷 나노소재기반
연계 플랫폼)

산업부 19

소 계(비 율) 363(56%)

3-2

소재․부품․장비 현안 
대응 반도체 

테스트베드 지원 강화

테스트베드 소부장 공동기술개발
한국과학기술부설 
나노종합기술원

50

반도체 공정기반 나노메디컬 디바이스 개발 50

차세대 반도체 
개발지원 강화

시스템반도체 연계지원 나노팹 고도화 한국나노기술원 69

차세대지능형반도체기술개발 산업부 (99)

나노인프라 공정능력 
및 기술사업화지원 

강화

나노융합기반고도화사업 산업부 (15)

기술사업화지원 사업 한국나노기술원 15

소 계(비 율) 184(28%)

3-3

나노인프라 노후장비 
교체 및 서비스 

고도화

시스템반도체 연계지원 나노팹 고도화
한국나노기술원

69

고경력 전문인력 기술컨설팅 사업 10

산업혁신기반구축사업 산업부 20

소 계(비 율) 99(15%)
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◇ 나노기술･산업의 근간 나노 전문인력 양성 확대 및 나노물질 위해성으로부터 국민

건강과 안전을 지키기 위한 나노안전성 연구 지속

전략 4  나노기술 혁신기반 확충

4-1. 나노기술 전문인력 양성 강화

◈ 나노기술의 차세대 핵심연구인력 및 수요대응형 산업전문인력을 양성하여 나노R&D 

및 나노융합산업 촉진에 기여 

□ 연구개발 전문인력 양성

○ 점차 확대되고 있는 나노기술 기반 산업수요에 대응할 수 있도록 양적․질적 수준을 

대폭 강화한 나노․반도체 기술분야 고급 전문인력 양성 추진 (과기정통부) 

- 6대 국가나노인프라* 및 대학공공인프라 시설을 활용하여 융･복합 실무능력을 

겸비한 나노기술 전문인력 양성 (나노전문인력) 

  ※ 나노종합기술원(대전), 한국나노기술원(수원), 나노융합기술원(포항), 전북·광주 나노기술집적센터, 

나노융합실용화센터(대구)

- 국내대학에 산재되어 있는 우수연구인력을 특정 분야별로 조직화하여 집중지원, 

고급인력 양성 및 기초연구 활성화 도모 (집단연구지원) 

  ※ 나노관련 선도연구센터 19개(28,740백만원), 기초연구실 64개(26,880백만원)

- 차세대 시스템반도체 유망분야의 고급 융합전문인력* 양성을 통한 미래 시장 개척 

및 산업경쟁력 강화 (시스템반도체융합전문인력육성) 

  * 소자-회로-시스템, 설계-제작 등 시스템반도체 분야 전반을 깊게 이해(전문성↑)하고, AI‧IoT‧바이오 

등 활용 분야 지식을 창의적으로 연계(통섭성↑)하는 ‘T자형 인재’

- 국내 산·학·연 연구현장에 해외 우수 연구자를 초청·유치하여 우수 연구성과를 

창출하고 국제 연구자 네트워크를 구축 (인재활용확산지원) 

  ※ 미국, 러시아, 벨기에 등 18개국 출신 나노분야 해외우수 인재 69명 유치

○ 나노기술 관련분야 석･박사, 박사후 연구원에 대한 지원을 통해 우수연구인력 양성･
배출, 대학중점연구소 지원을 강화하여 대학 연구거점 구축 및 우수 신진연구인력 

육성 (교육부) 
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- 나노기술 전문 연구인력 양성 개인연구지원 (이공학학술연구기반구축) 

- 미래 국가경쟁력 제고를 위해 연구 중심 대학원의 교육․연구역량 강화 및 학문후속

세대 양성 추진 (4단계 두뇌한국21) 

○ 신진선도과학자육성사업을 통해 미래 유망과학자를 유치·지원하여 향후 과학발전을 

주도할 수 있는 신진과학자 양성 (한국고등과학원) 

□ 산업화 지원 전문인력 양성

○ 기업이 필요로 하는 현장 중심의 교육 실시, 나노공정 및 측정·분석분야 지식을 보유한 기업 

맞춤형 나노융합기술 전문인력 양성(교육인원 200명, 수료율 90%, 취업률 70% 목표) (산업부) 

※ 바이오나노산업개방형생태계조성(나노융합기술인력양성): (’22년) 1개 과제, 1,020백만원

○ 이공계 졸업자 대상 인프라 활용기반 장비·공정실습, 인턴쉽 등 현장 직무중심 교육과 

취업지원을 통해 산업수요 맞춤형 전문인력 양성(고용노동부 선정 우수사업(취업율 90%이상), 

’22년 100명) (나노종합기술원) 

4-2. 개방형 혁신을 위한 국제협력 확대

◈ 축적된 기술․산업 역량, 국제협력 경험을 바탕으로 ‘참여하는 국가’에서 ‘주도하는 국가’

로의 전환을 위한 변화와 혁신 도모

□ 나노과학기술 국제협력 주도

○ 국내 산·학·연 연구현장에 해외 우수 연구자를 초청·유치하여 우수 연구성과를 창출

하고 국제 연구자 네트워크 구축 (과기정통부) 

○ 산업기술국제협력사업을 통해 4차 산업혁명 선제적 대응, 주력산업 고부가가치화 및 

신산업 창출을 위해 국내 산·학·연과 글로벌 기술선도국, 해외 우수 기관과의 공동 

R&D 지원 (산업부) 

※ 산업기술국제협력 : (’22년) 15개 과제, 6,403백만원 (나노기술분야)

□ 국제협력 플랫폼 강화를 통한 협력 확대

○ 나노코리아 20주년을 맞이하여 국제학술대회 및 전시회 규모 확대, 20주년 기념 특별
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프로그램 운영 추진 (과기정통부․산업부) 

- 해외 나노기술 관련 대형행사 참여시 기업참여 및 바이어상담 확대, 공동제품 개발 

등에 대한 실질적인 교류협력 지원

4-3. 글로벌 나노안전 및 표준화 주도 

◈ 나노제품 안전에 대한 국민적 관심 제고에 따라 나노 안전관리 체계 구축을 강화하고 

국민건강과 나노산업 국제경쟁력 확보

□ 나노안전성 평가기술 개발 및 표준화 주도

○ 나노크기 인증표준물질(CRM) 개발 및 국제표준 활동, 나노물질․제품의 물리화학적 

특성 및 독성평가방법 개발 및 지속적인 업데이트를 통해 최신 나노안전성평가기술의 

확보․보급․표준화 (과기정통부·산업부) 

※ 나노안전성기술지원센터 : (’22년) 1개 과제, 3,000백만원

※ 나노제품성능안전평가기술개발및기업지원 : (’22년) 10개 과제, 4,024백만원

※ 국가표준기술개발및보급 : (’22년) 12개 과제, 2,473백만원 (나노기술분야)

○ 나노기술 기반 약물전달시스템(DDS) 안전성·유효성 등 평가기술, 나노물질에 대한 

독성평가기술개발 및 기반 구축 등 (식약처) 

○ 첨단의학용 나노바이오 소재 및 소자의 특성, 성능, 유효성 및 안전성 평가에 대한 

표준분석 기법 확립과 산업화 가능한 나노바이오 소재 및 소자 후보군에 대한 적용 

및 평가연구 수행 (표준연) 

□ 나노안전관리 관리기반 구축

○ 부처별 나노소재 및 제품 관련 나노안전성 DB간 연계성을 강화하고 해외 나노소재 

및 제품 안전 관련 DB 확보를 통한 나노안전관리 기반 구축 및 국제적으로 통용될 수 

있는 나노안전성 데이터베이스 생산 (과기정통부) 

○ 나노융합제품에 대한 해외, 국내 안전성 평가정보(평가항목, 평가기관 등) 제공

(www.nano-support.or.kr) 및 컨설팅 지원 (산업부) 
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4-4. 나노기술에 대한 국민 체감 향상

◈ 나노기술 관련 체험형 교육과 문화콘텐츠 개발·홍보 강화를 통해 나노기술 저변 확대, 

첨단기술 이해도 증진, 안전한 제품사용 도모

□ 체험형 나노기술 교육 프로그램 운영

○ 일반인과 중·고등학생을 대상으로 하는 무료강연 및 실험프로그램을 구성하여 평소에 

접하기 어려운 나노과학기술 프로그램 참여기회 제공 (과기정통부) 

* 나노코리아(7월)와 나노융합성과전(11월)을 통해 성과 연계홍보

- 공개강연, 진로교육, 실험프로그램 등으로 구성하고 온·오프라인 방식으로 운영하여 

일반인 참여 기회 확대 (퍼블릭세션) 

- 나노기술분야 아이디어 공모전 개최를 통해 창의적 아이디어 발굴·육성 도모 및 

나노기술에 대한 대학생들의 관심제고, 차세대 연구자 저변확대를 통한 대국민 

홍보 강화 지속 노력 (나노영챌린지) 

□ 체계적 홍보활동을 통한 성과 확산 강화

○ 나노기술 대규모 글로벌 행사를 활용하여 신규 연구·사업화 성과 홍보 및 국민체감 

제고 (과기정통부·산업부) 

- 최신기술 연구성과 교류와 산업화 촉진을 위한 ‘나노코리아2022, 국제 심포지엄 및 

전시회’ 개최 (최신 연구·사업화 성과)

  ※ 기간/장소 : ’22.7.6(수)~8(금) / 경기도 고양시 킨텍스

- 매년 우수성과 심사를 통한 10대 나노기술 선정, 산학연 종사자들의 소통과 교류의 

場 ‘2022년 나노융합성과전’ 개최를 통해 우수성과 확산, 국민이해도 증진 및 나노

기술의 중요성 관련 인식확대 (우수성과 10선) 

□ 상호소통형 홍보콘텐츠 개발 및 확산

○ 공급자가 아닌 정보소비자 관점의 상호소통형 성과확산 (과기정통부) 

- 다수 시민들이 이용중이며, 적극적인 의견 공유가 가능한 온라인 미디어 기반 

콘텐츠를 제작·확산하여 홍보 효과성 제고 (유튜브*·팟캐스트) 

  * 인지도 있는 유튜버와 협업하여, 과학 영상을 제작·배포를 통해 나노기술의 과학적․인문학적 영향력 확산
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- 블로그·SNS·뉴스레터 기반으로 진행해온 온라인 홍보활동을 웹진 책자 발간 및 

주요 과학행사 배포 등의 오프라인 활동으로 확장하여 신규 구독자 확보 및 홍보

활동 인식 확대 (웹진) 

<전략4 관련사업 현황>

전략 세부 전략 관련 과제 소관 부처
’22년 예산

(억원)

4-1

연구개발 전문인력 
양성

국가나노인프라를 활용한 전문인력 양성사업

과기정통부

46

집단연구지원 507

시스템반도체융합전문인력육성사업 86

인재활용확산지원 34

이공학학술연구기반구축
(*미정, 전년도 실적 적용) 교육부

508

4단계 두뇌한국21 사업(舊 BK21 플러스 사업) 65

신진선도과학자육성 한국고등과학원 0.5

반도체 고경력·신중년 전문가 활용지원
한국과학기술부설 
나노종합기술원

10

산업화 지원 
전문인력 양성

바이오나노산업개발형생태계조성촉진-
나노융합기술인력양성

산업부 10

나노 전문인력 양성 및 일자리 지원
한국과학기술부설 
나노종합기술원

10

소 계(비 율) 1,276(79%)

4-2

나노과학기술 
국제협력 주도

나노기술종합정보 및 정책지원
과기정통부

(37)

인재활용확산지원(구. 해외 우수과학자 유치사업) 34

산업기술국제협력 산업부 64

국제협력 플랫폼 
강화를 통한 협력 확대

나노기술종합정보 및 정책지원 과기정통부 (37)

소 계(비 율) 98(6%)

4-3

나노안전성 평가기술 
개발 및 표준화 주도

나노안전성 기술지원센터 지원(표준화) 과기정통부 30

나노제품성능안전평가기술개발 및 기업지원
산업부

32

국가표준기술개발 및 보급 25

안전성 평가기술 개발연구 식품의약품안전처 57

바이오·의료 융합측정표준기술 개발 한국표준과학연구원 28

나노안전 관리기반 
구축

나노안전성 기술지원센터 지원(안전) 과기정통부 30

나노안전 관리기반 구축 산업부 40

소 계(비 율) 242(15%)

4-4

나노기술에 대한 
국민 체감 향상

나노기술종합정보 및 정책지원 과기정통부 (37)

소 계(비 율) -
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3 2022년 나노분야 투자 계획(요약)

□ ’22년 정부 투자계획은 1조 1,064억원으로 전년 대비 4% 증가

○ (부처별) 과기정통부 6,848억원(62%), 산업부 1,883억원(17%), 교육부 637억원(6%) 순

○ (부문별) R&D 7,794억원(70%), 기반확충 1,956억원(18%), 산업화 940억원(8%), 팹 

인프라 375억원(3%) 순 

<표 7> ’22년도 부처·기관별 투자 계획

            (백만원)

구 분 R&D 산업화 팹 인프라 기반확충 합계

▪ 과학기술정보통신부 558,842 5,400 600 119,962 684,804

▪ 산업통상자원부 83,819 87,063 3,500 13,920 188,302

▪ 교육부 6,413 　- 　- 57,290 63,703

▪ 농림축산식품부 2,472 　- 　- 　- 2,472

▪ 해양수산부 4,500 　- 　- 　- 4,500

▪ 보건복지부 2,165 　- 　- 　- 2,165

▪ 중소벤처기업부 8,340 　- 　- 　- 8,340

▪ 환경부 1,690 　- 　- 　- 1,690

▪ 식품의약품안전처 565 　- 　- 　- 565

▪ 경찰청 2,206 　- 　- 　- 2,206

▪ 방위사업청 1,101 　- 　- 　- 1,101

▪ 산림청 833 　- 　- 　- 833

▪ 출연 및 직할연구기관 106,428 1,500 33,401 4,397 145,726

합  계 779,374 93,963 37,501 195,569 1,106,407
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<표 8> ’21년도 실적 대비 ’22년도 계획 비교

  (백만원)

구   분 ’21년 실적 ’22년 계획 증감액 증감률

기관

▪ 과학기술정보통신부 637,460 684,804 47,344 7%

▪ 산업통상자원부 176,774 188,302 11,528 7%

▪ 교육부 63,632 63,703 71 0%

▪ 농림축산식품부 5,120 2,472 △2,648 △52%

▪ 해양수산부 5,228 4,500 △728 △14%

▪ 보건복지부 5,255 2,165 △3,090 △59%

▪ 중소벤처기업부 11,648 8,340 △3,308 △28%

▪ 환경부 2,914 1,690 △1,224 △42%

▪ 식품의약품안전처 865 565 △300 △35%

▪ 경찰청 2,215 2,206 △9 0%

▪ 방위사업청 499 1101 602 121%

▪ 산림청 833 833 - 0%

▪ 출연 및 직할연구기관 156,420 145,726 △10,694 △7%

합  계 1,068,863 1,106,407 37,544 4%

부문

▪R&D      729,035      779,374      50,339 7%

▪산업화       90,363       93,963       3,600 4%

▪팹 인프라       48,417       37,501 △10,916 △23%

▪기반확충      201,048      195,569 △5,479 △3%

합  계 1,068,863 1,106,407 37,544 4%
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붙임 1 제5기 나노기술종합발전계획(2021~2030, 5+5 계획) 주요내용

1  추진 배경

○ 「나노기술개발촉진법」에 근거하여 ’01년부터 5년마다 향후 10년 동안의 나노기술발전 

비전·목표 및 중점과제를 관계부터 참여를 통해 수립‧추진

2  주요 내용

 비전 및 전략

 주요 추진과제

【전략1】창의·도전적 글로벌 선도 나노연구 강화

○ (원천기술) 미래사회 이슈 해결을 위해 난제해결형 ‘미래기술연구실’ 및 소부장 新공급망 

창출을 위한 ‘국가핵심소재연구단’ 확대 지원

   * (미래기술연구실) ’20년 8개 → ’25년 100개 이상, (국가핵심소재연구단) ’20년 32개 → ’25년 100개

○ (나노기술지도) 국내외 기술수준, 연구동향 등을 고려하여 향후 나노기술 발전방향이 담긴 

‘제4기 국가나노기술지도’ 수립 추진
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○ (소재데이터) 소재 탐색‧설계 → 합성·구현 → 양산 등 全주기에 걸쳐 데이터‧인공지능 기반 

소재데이터 플랫폼을 구축하여 개발기간 단축

【전략2】혁신성장 주도 나노융합산업 경쟁력 강화

○ (혁신제품) 미래신산업(미래차, 디스플레이, 신에너지·환경, 바이오헬스)과 연계하여 완제품에 

장착 가능한 부품·모듈 수준 산업화 R&D 추진

   * ’21~’25년 나노융합혁신제품개발사업에 1,782억원 투자

○ (기술사업화) 나노 기초‧원천 우수연구성과를 활용하여 시장수요에 부합한 매출창출형 기술

사업화 프로그램 운영 추진

   * 과기정통부-산업부 공동사업으로 ‘나노융합2030’ 사업 예타 추진 예정

○ (산업생태계) 나노기술‧정책‧산업 등 나노통합정보시스템을 운영하여 정보제공을 강화하고, 

나노융합산업단지 중심 산·학·연 클러스터 구축

   * 나노금형기반상용화지원센터 등 밀양시에 나노융합산업단지 조성 중(~’23년)

【전략3】나노팹인프라 기능 고도화

○ (지원체계) 국가나노인프라 지원체계*에 대학‧출연연의 참여를 확대하고, 권역별‧특화분야별 

협력체계를 마련하여 교육‧연구 지원

   * 나노종합기술원 등 6대 국가나노인프라 외에 나노인프라를 갖춘 기관 10개 내외 추가

○ (인프라고도화) 나노인프라 시설‧장비 업그레이드를 지원하고, 나노팹 공정R&D* 역량을 

향상시켜 팹서비스 기능고도화 추진

   * ‘대학․출연연(원천기술)+나노팹(장비)’ 방식 공동연구 활성화를 통한 역량 제고

【전략4】나노기술 혁신기반 확충

○ (인력양성) 나노팹인프라를 활용한 나노기술 전문인력 양성 및 특성화고·이공계대학생 

취업연계 산업현장 맞춤형 인력 육성 추진

○ (국제협력/나노안전) 미국·EU 등 과학기술 선도국 및 신흥국과 협력사업 발굴·추진, 나노

안전 평가기술 개발 및 국제표준 선점

○ (제도개선) 나노기술개발촉진법을 대외 환경변화에 맞게 개정하는 등 나노기술 관련 제도

개선 추진*

   * 연구성과 활용 촉진, 나노물질‧제품에 대한 나노기술 인증제도 도입 등
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기 관 사업명 ’21실적 ’22계획 증감액 증감율

과학
기술
정보

통신부

STEAM연구

전통문화융합연구
(탄소나노구조체가 결합된 저전력 한지 
면상발열체 개발) 

286 333 47 16%

전통문화융합연구
(유기용 Cu-Sn-C 합금 주조결함 제어
기술 개발) 

177 - △177 △100%

전통문화융합연구
(내식/내변색성이 우수한 Cu-Sn-C 
합금 개발)

512 - △512 △100%

전통문화융합연구
(고전도성 카본시트 면상발열체 개발) 

90 90 - 0%

미래유망융합기술파이오니어
(방사선유도 음향영상 및 종양선택적 
테라노스틱스 나노프로브 개발) 

24 - △24 △100%

자연모사혁신기술개발
(해조류 및 해양 동물을 자연 모사한 
친환경 복합 방오 원천기술 개발) 

200 200 △20 △7%

자연모사혁신기술개발
(생물학적 활성과 계층적 구조를 지닌 
자연모사 인공 골 조직 공정 기술 개발) 

400 500 100 25%

자연모사혁신기술개발
(생무기물화 원리 기반 자기조립 계면 
연구 및 인공 바이오 미네랄 기술 개발) 

520 420 △100 △19%

자연모사혁신기술개발
(고효율성 저농도 시간차 다중약물 전달 
시스템 개발) 

280 280 - 0%

개인기초연구
우수연구 184,650 203,573 18,923 10%

생애기본연구 45,323 49,968 4,645 10%

과학난제도전융합
연구개발사업

선도형 융합연구
(창발적 기능 구현을 위한 나노-마이크로 
스케일의 자기조립 메카노유닛 제작기술 
개발)

815 815 - 0%

글로벌프론티어

파동에너지 극한제어 연구단 10,000 10,000

하이브리드 인터페이스 기반 미래소재 
연구단

10,229 7,120 △3,109 △30%
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기후변화대응
기술개발사업

태양전지 1,336 1,436 100 7%

연료전지 85 200 115 135%

바이오에너지 772 772 - 0%

차세대 탄소자원화 850 1,077 227 27%

C1가스 리파이너리 1,968 3,441 1,473 75%

나노·소재기술개발
(R&D)

기술개발 125,531 150,652 25,121 20%

나노미래소재원천 18,100 33,100 15,000 83%

기반구축 51,426 52,584 1,158 2%

기획평가관리비 300 - △300 △100%

나노융합2020+(Plus) 3,000 5,400 2,400 80%

뇌과학원천기술
개발사업

뇌연구 4대분야 및 융합 21 - △21 △100%

무인이동체원천
기술개발(R&D)

공통원천기술개발 203 320 117 58%

미래소재디스
커버리지원(R&D)

미래소재디스커버리 41,500 31,000 △10,500 △25%

미래선도기술개발
(R&D)

신시장창출형
(솔라 사이니지용 반투명 태양전지 및 
사물인터넷 기술 개발)

750 - △750 △100%

바이오･의료 
기술개발사업

나노기술 관련 내역사업 22개 6,106 2,510 △3,596 △59%

방사선기술 
개발사업

방사선공학(중성자 빔 융합 산업응용 
분석기술 개발 등 총 1과제)

616 478 △138 △22%

산학연협력활성화
지원(R&D)

산학연공동연구 법인지원사업
(금속 3D 프린팅 기술 상용화) 

335 335 - 0%

산학연공동연구 법인지원사업
(나노구조 분석용 와이드뷰 3차원 엑스
레이 비전 장비 개발)

335 335 - 0%

산학연협력 클러슽터 지원사업
(콜타르계 나프탈렌 잔사유 중에 함유
된 인돌의 청정분리‧정제 공정개발 및 
사업화)

140 - △140 △100%

소부장분야전문인력양성(나노소재분야) 10,150 4,600 △5,500 △55%

수소에너지혁신기술개발 14,100 10,400 △3,700 △26%

시스템반도체융합전문인력육성사업 7,200 8,600 1,400 19%

연구산업육성
(R&D)

연구산업혁신성장지원사업(고객수요대응
연구)

640 600 △40 △6%

연구산업성과확산지원사업(중대형융합형
성과확산지원)

2,160 - △2,160 △100%

연구장비산업육성 2,100 600 △1,500 △71%
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인재활용확산지원
(구.해외우수

과학자 유치사업)
해외우수과학자유치(69과제) 3,005 3,448 443 15%

집단연구지원
선도연구센터 28,142 25,690 △2,452 △9%

기초연구실 26,880 25,040 △1,840 △7%

차세대초소형IoT
기술개발(R&D)

핵심기술개발
(Disposable IoT 환경 및 생체신호 
나노센서 개발) 

416 - △416 △100%

차세대지능형반도
체기술개발(소자)

신소자원천 8,250 32,246 23,996 291%

신소자 집적검증기술 21,568 10,000 △11,568 △54%

신개념기초 3,400 4,301 901 27%

기평비 및 운영비 759 530 △229 △30%

휴먼플러스융합 
연구개발챌린지 

사업

휴먼플러스융합연구개발챌린지사업
(오감기관 모방 기반 인공 감각 센서 
개발)

400 400 - 0%

휴먼플러스융합연구개발챌린지사업
(무선 Nano-BrainStim 플랫폼 개발)

450 450 - 0%

휴먼플러스융합연구개발챌린지사업
(오감 모방 센서를 위한 인지 기반 표준 
자극 및 신호처리 기법 개발)

280 280 - 0%

휴먼플러스융합연구개발챌린지사업
(고성능 유연압전 기반 오감증강 스마트 
청각/촉각 센서 개발)

480 480 - 0%

휴먼플러스융합연구개발챌린지사업
(오감증강 청각/촉각 소자 성능향상 핵심
요소 기술 개발)

200 200 - 0%

소 계 637,469 684,804 47,344 7%

산업
통상

자원부

산업기술알키미스트프로젝트 2,918 미정 △2,918 △100%

소재부품기술개발 70,695 83,819 13,124 19%

나노융합혁신제품기술개발 19,940 22,244 2,304 12%

나노융합산업핵심기술개발 8,690 6,870 △1,820 △21%

산업소재핵심기술개발 7,861 2,900 △4,961 △63%

전자부품산업기술개발 16,831 19,760 2,929 17%

차세대지능형반도체기술개발 9,300 9,900 600 6%

기계장비산업기술개발 8,290 8,450 160 2%

나노융합2020+ 3,000 5,400 2,400 80%

우수기술연구센터(ATC) 1,944 500 △1,444 △74%

우수기업연구소육성(ATC+) 1,734 1,995 261 15%

나노융합현장수요기반실증지원 2,583 3,307 724 28%
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스마트특성화기반
구축

나노기술기반 대면적 기능성 필름 사업
화지원플랫폼

1,671 2,165 494 30%

시스템산업거점
기관지원

플라즈마 탄소나노융복합소재거점기반
구축

2,079 1,635 △444 △21%

스마트특성화기반
구축

퀀텀닷 나노소재기반연계 플랫폼 1,906 1,937      31 2%

바이오나노산업
개방형생태계조성

촉진
나노융합기반고도화 1,500 1,500 - 0%

산업혁신기반구축 첨단나노소재부품사업화실증기반고도화 2,000 2,000 - 0%

바이오나노산업
개방형생태계

조성촉진
나노융합기술인력양성 1,020 1,020 - 0%

산업기술국제협력 5,205 6,403 1,198 23%

나노제품성능안전평가기술개발 및 기업지원 3,320 4,024 704 21%

국가표준기술개발 및 보급 4,287 2,473 △1,814 △42%

소 계 176,774 188,302 11,528 7%

교육부

개인기초연구지원* 6,413 미정 - -

이공학 학술연구기반 구축* 50,780 미정 - -

4단계 두뇌한국21 사업(舊 BK21플러스사업) 6,439 6,510 71 1%

소 계 63,632 63,703 71 1%

농림
축산

식품부

첨단생산
기술개발

ICT융복합시스템   221 - △221 △100%

첨단농기계생산  267 - △267 △100%

농생명산업기술
개발

생명자원고부가가치제고기술 3,985 1,876 △2,109 △53%

유용농생명자원산
업화기술개발

유용농생명자원
산업화기술개발

222 296 74 33%

작물바이러스 및 
병해충대응산업화

기술개발
진단기술산업화 225 300 75 33%

농식품기술융합
창의인재양성

산업연구인력
재교육

200 - △200 △100%

소 계 5,120 2,472 △2,648 △52%

해양수
산부

해양산업 
수요기술 
개발사업

해양산업 성장기술
개발사업(해상구조물 및 선박의 바이오
파울링 방지를 위한 CNT 코팅필름 및 
적용기술 개발)

255 - △255 △100%

해양산업 성장기술
개발사업(100나노급 구형 무기첨가제가 
균일분산된 내염수성 해양용 방오섬유 
및 항균 가두리망 개발)

276 - △276 △100%
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극지 유전자원 
활용 기술개발

극지 유전자원 활용 기술개발(극지 유래 
생물자원을 활용한 항생제 후보물질 
개발)

2,404 2,500 96 4%

해양바이오 
전략소재 개발 및 

상용화 지원

대량생산 시스템 및 고도화 공정개발
(생물학적 안전성 및 임상적 효능이 
뛰어난 해양 천연고분자 기반 의료용 
키틴 나노섬유의 고순도 제조공정 및 
대량생산 시스템 개발)

293 - △293 △100%

빅데이터 기반 
해양바이러스 

제어 및 
마린바이오틱스 

개발

빅데이터 기반 해양바이러스 제어 및 
마린바이오틱스 개발(해양환경 내 감염성 
바이러스 빅데이터 기반 진단, 치료 및 
제어기술 개발)

2,000 2,000 - 0%

소 계 5,228 4,500 △728 △14%

보건
복지부

감염병 
방역기술개발

체외진단기기 기술개발
(현장 신속 진단 가능한 시료전처리 카트
리지 기구 및 등온증폭기기 개발)

200 230 30 15%

감염병 예방·치료 
기술개발

백신 자급화 기술개발
(결핵 백신용 마이크로 니들 패치의 양산 
시스템 구축, 정량 백신 전달이 가능한 
코팅형 마이크로니들 개발, BCG 균주 
대량생산 공정 확립 및 마이크로니들 
기반 패치형 결핵 백신 성능 검증)

500 - △500 △100%

(의료현장 맞춤형 진단 기반기술
(진드기매개 감염병 현장진단용 소형 
바이오센서 리더기 개발)

100 - △100 △100%

미해결 치료제 도전 기술개발
(폐계면활성제 나노입자에 탑재한 인터
페론을 통한 호흡기 바이러스 감염 억제 
흡입형 치료제 개발)

400 400 - 0%

연구중심 
병원육성

연구중심병원육성
(자가면역질환 POCT 진단기술 및 관절염 
광학 영상 나노입자 개발)

375 385 10 3%

첨단의료 
기술개발

신약개발지원
(GLP-1 유래 펩타이드를 포함하는 
경구용 당뇨병/비만 치료제 개발)

300 - △300 △100%

신약개발지원
((임상1상) 옥시부티닌을 함유하는 과민성 
방광 치료용 경피흡수제제 임상1상 
개발)

300 - △300 △100%

신약개발지원
((비임상,희귀) 산화세륨 나노입자 기반 
지주막하출혈 치료제의 미국 FDA IND 
승인을 위한 비임상시험)

700 - △700 △100%
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신약개발지원
(Mino-Metro 치과용 항생제 연고의 
유효성, 안전성 및 항생제의 최적 용량 
확보를 위한 비임상 연구)

300 - △300 △100%

줄기세포재생의료실용화
(혈액 및 심장 유래의 줄기세포 타깃 
생체모사술 상용화 기술개발)

200 - △200 △100%

줄기세포재생의료실용화
(혈소판 나노솜 망토-세포 치료제 개발 
및 개념확인 연구)

200 150 △50 △25%

줄기세포재생의료실용화
(혈소판 나노솜 망토의 특성 분석, 최적화 
및 시작품 개발)

100 150 50 50%

융복합보건의료기술
(생분해성 마이크로구조체 기술 기반 
무통증 국소마취필름 개발)

50 - △50 △100%

융복합보건의료기술
(치과 치료용 주사침 대체 무통증 국소
마취필름 전임상·임상 평가)

100 - △100 △100%

융복합보건의료기술
(GMP 생산시설 구축 및 시제품 생산)

180 - △180 △100%

피부과학 
응용소재 

선도기술 개발

친환경 지속가능 국산 소재개발
(초박막 산화아연 복합 기능성 최적화 
및 양산 시스템(합성 및 표면처리) 개발) 

200 200 - 0%

친환경 지속가능 국산 소재개발
(초박막 산화아연을 활용한 화장품 제형 
개발(썬크림, 조색파우더, 항균/항염 크림)

150 150 - 0%

동물실험 대체 효능 평가 기술개발
(맞춤형 마이크로바이옴 화장품 제형 
개발 및 적용)

100 100 - 0%

신제형 기술개발
(복합 유효 성분의 담지 및 전달 가능한 
다공성 Au@SiO2 코어-쉘 나노입자의 
개발) 

170 170 - 0%

신제형 기술개발
(복합 유효성분의 피부전달 향상을 위한 
3차원 계층구조 기반 고밀착 패치 소재 
개발)

130 130 - 0%

신제형 기술개발
(복합형 점착 패치의 대량생산을 위한 
원천기술 확보 및 사업화)

100 100 - 0%

한의기반융합
기술개발

한의융합 제품기술개발 
(나노테크 표면처리 기법을 이용한 고효능 
나노·한방 융합 신소재 침의 개발 및 
기술사업화 연구)

200 - △200 △100%
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한의융합 제품기술개발 
(만성피부질환 치료를 위한 한방 마이
크로니들 약물전달 치료기기 개발)

200 - △200 △100%

소 계 5,255 2,165 △3,090 △59%

중소
벤처

기업부

상용화기술개발사업
구매조건부 7,085 7,421 336 5%

네트워크형 972 844 △128 △13%

공정품질 기술개발 현장형 R&D 423 75 △348 △82%

지역특화산업 
육성+

지역주력산업육성 2,983 - △2,983 △100%

지역스타기업육성 185 - △185 △100%

소 계 11,648 8,340 △3,308 △28%

환경부

글로벌탑환경
기술개발

에코스마트 상수도
(해외 진출형 나노막(NF)/저압역삼투막
(LPRO)기반 고도정수처리 장비개발)

 200 - △200 △100%

에코스마트 상수도
(저에너지 분산모듈형 정수장치 및 원격
제어 솔루션 개발)

 165 - △165 100%

하폐수고도처리(고농도 질소함유 폐수처리를 
위한 미생물 고정화 고분자 담체 개발)

 53   - △53 100%

지중환경오염･위
해관리 기술개발

사후대응기술 1,730 870 △860 △50%

수생태계 건강성 
확보 기술개발사업

지능형 수생태계 건강성 위협요인 측정 
및 감시 기술 개발

446 500 54 12%

생태모방기반 
환경오염관리 

기술 개발 사업
생물기능모방기술 320 320 - 0%

소 계 2,914 1,690 △1,224 △42%

식품
의약품
안전처

식품 등 안전관리 식품위생 안전관리 300 - △300 △100%

안전성 
평가기술연구

독성물질 국가관리 연구(독성시험법 국제
협력 및 인프라 강화 연구Ⅱ)

300 - △300 △100%

독성물질 국가관리 연구(나노물질의 독성동태 
평가기술 개발을 위한 국제협력 연구)

265 265 - 0%

독성물질 국가관리 연구(식의약품 소재 
나노물질의 면역독성 연구)

- 300 300 순증

소 계 865 565 △300 △35%

경찰청

국민위해인자에 대응한 기체분자식별·분석기술개발사업 1,715 1,706 △9 △1%

치안과학기술
연구개발사업

나노·바이오 기술을 활용한 범죄현장의 
생체증거물 시각화 기술 개발

500 500 - 0%

소 계 2,215 2,206 △9 0%

방위
사업청

우주항공 
국방소재용 

초고내열성 BNNT 기반 경량, 고강도 
Ceramic composite 개발

139 271 132 95%
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* 미정의 경우 ’22년도 나노분야 투자금액 산출시 전년실적을 적용하여 추정

기 관 사업명 ’21실적 ’22계획 증감액 증감율

BNNT 복합소재 
특화연구실

우주항공 국방소재용 BNNT 기반 중성자 
차폐 복합소재 개발

120 290 170 142%

우주항공 국방소재용 고내열 방사선 차폐 
BNNT/고분자 복합소재 개발

120 270 150 125%

초고내열 BNNT 복합소재 제조를 위한 
맞춤형 BNNT 제조기술

120 270 150 125%

소 계 499 1,101 602 121%

산림청

산림생명자원 
소재발굴연구

(R&D)

소재발굴 및 효능규명(항산화 리그닌 
나노입자 기반 다발성경화증 치료용 백신 
개발)

127 127 - 0%

목재자원의 
고부가가치 

첨단화 기술개발

목재 자원의 고부가가치 이용기술 개발1
(목재 나노셀룰로오스를 이용한 플라스틱 
대체용 고부가가치 신소재 개발)

273 273 - 0%

목재 자원의 고부가가치 이용기술 개발2
(셀룰로오스 소수화 기술 적용을 통한 
친환경 복합소재 제조 공정 개발)

273 273 - 0%

산림과학연구
목재 생산 및 이용 기술 연구
(셀룰로오스 나노섬유(CNF) 다공성 구조체 
제어기술 및 양산 공정모델 연구)

160 160 - 0%

소 계 833 833 - 0%

출연
및

직할
연구
기관

(18곳)

광주과학기술원 60 미정* - -

국가과학기술연구회  8,085 3,753 △4,332 △54%

기초과학연구원 39,251 35,111 △4,140 △11%

대구경북과학기술원 3,037 1,960 △1,077 △35%

한국고등과학원 137 128 △9 △7%

한국과학기술연구원  14,873 15,373 500 3%

한국과학기술원  2,390 2,510 120 5%

한국과학기술원부설 나노종합기술원 37,930 38,483 553 1%

한국기계연구원  3,467 3,467 - 0%

한국기초과학지원연구원 1,496 2,000 504 34%

한국나노기술원 14,425 9,400 △5,025 △35%

한국생명공학연구원  2,005 1,944 △61 △3%

한국생산기술연구원  2,159 1,480 △679 △31%

한국재료연구원 5,593 6,807 1,214 22%

한국전기연구원 5,620 5,733 113 2%

한국전자통신연구원 1,800 18,00 - 0%

한국표준과학연구원 2,153 2,794 641 30%

한국화학연구원 11,939 12,923 984 8%

소 계 156,420 145,726 △10,694 △7%

총 계 1,068,863 1,106,407 37,544 4%
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<정부 R&D 투자>
3년간(’19-’21) 연 평균 14.5% 증가

<나노기술분야 정부투자>
3년간(’19-’21) 연 평균 20.8% 증가

<그림 1> 최근 3년간 정부 R&D 투자 및 나노기술분야 투자 실적

<표 9> 정부 R&D 예산 및 나노기술분야 및 한국 추이('16~'21)

구 분 2016 2017 2018 2019 2020 2021 합계

정부 연구개발 
투자

투자(억원) 191,492 195,018 197,483 208,532 242,558 274,005 1,309,088

증가율(%) 1.1 1.8 1.3 5.6 16.3 11.5 7.4

나노기술분야
정부 투자

투자(억원) 5,181 6,483 5,862 6,994 9,163 10,811 44,494

증가율(%) -5.1 25.1 -9.6 19.3 31.0 18.0 15.8

<표 10> 미국특허청(USPTO) 나노분야 등록특허 건수 및 한국 추이('12~'21)

구 분 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 합계

전체 등록특허 
건수(건)

9,911 11,422 12,810 13,777 13,660 14,554 13,678 15,529 15,417 14,686 135,444

전체 
증가율(%)

7.0 15.2 12.2 7.5 -0.8 6.5 -6.0 13.5 -0.7 -4.7 4.5

한국 등록특허 
건수(건)

561 647 757 987 1,009 1,135 1,052 1,121 1,143 953 9,365

한국 
증가율(%)

-7.9 15.3 17.0 30.4 2.2 12.5 -7.3 6.6 2.0 -16.6 6.1

한국 
점유율(%)

5.7 5.7 5.9 7.2 7.4 7.8 7.7 7.2 7.4 6.5 6.9

한국 순위 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3

※ 위즈도메인(Wisdomain) 미국특허청(USPTO) 데이터베이스(’22.02 기준)
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<표 11> 미국특허청(USPTO) 나노분야 등록특허의 주요 출원국가별 누적건수 및 연평균 증가율('12~'21)

순위 국가 특허 건수
연평균
증가율

순위 국가 특허 건수
연평균
증가율

1 미국 69,480건 2.8% 6 대만 5,780건 5.7%

2 일본 14,417건 -0.5% 7 프랑스 3,705건 1.3%

3 한국 9,365건 6.1% 8 네덜란드 2,188건 7.2%

4 중국 7,031건 17.7% 9 영국 2,211건 1.2%

5 독일 6,199건 2.7% 10 캐나다 1,897건 4.7%

※ 동기간 나노분야 등록특허 전체 연평균 증가율 : 4.5%

<표 12> 미국특허청(USPTO) 나노분야 등록특허의 한국 연평균 증가율('12~'21)

구 분 전체 한국

연평균 증가율 4.5% 6.1%

특허 건수
2012년 9,911건 561건

2021년 14,686건 953건

<그림 2> 미국특허청(USPTO) 나노분야 등록특허 건수 및 한국 추이('12~'21)
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<그림 3> 미국특허청(USPTO) 나노분야 등록특허의 주요 출원국가별 연평균 증가율 및 점유율 

('12~'21 누계)

<표 13> 한국특허청(KIPO) 나노분야 등록특허 건수 및 한국 추이('12~'21)

구 분 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 합계

전체 등록특허 
건수(건)

3,561 4,240 4,812 3,768 4,068 5,029 4,669 4,944 5,332 5,714 46,137

전체 
증가율(%)

30.9 19.1 13.5 -21.7 8.0 23.6 -7.2 5.9 7.8 7.2 5.4

한국 등록특허 
건수(건)

2,849 3,335 3,801 2,901 3,114 3,907 3,544 3,775 4,104 4,265 35,595

한국 
증가율(%)

24.6 17.1 14.0 -23.7 7.3 25.5 -9.3 6.5 8.7 5.4 4.8

한국 
점유율(%)

80.0 78.7 79.0 77.0 76.5 77.7 75.9 76.4 77.0 75.7 77.3

한국 순위 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

※ 위즈도메인(Wisdomain) 한국특허청(KIPO) 데이터베이스(’22.02 기준)
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<표 14> 한국특허청(KIPO) 나노분야 등록특허의 주요 출원국가별 누적건수 및 연평균 증가율('12~'21)

순위 국가 특허 건수
연평균
증가율

순위 국가 특허 건수
연평균
증가율

1 한국 35,595건 4.8% 6 프랑스 441건 6.2%

2 미국 4,133건 8.2% 7 대만 364건 5.4%

3 일본 2,325건 4.9% 8 영국 331건 14.1%

4 독일 814건 5.9% 9 네덜란드 322건 18.4%

5 중국 453건 27.3% 10 스위스 258건 0.9%

※ 동기간 나노분야 등록특허 전체 연평균 증가율 : 5.4%

<표 15> 한국특허청(KIPO) 나노분야 등록특허의 한국 연평균 증가율('12~'21)

구 분 전체 한국

연평균 증가율 5.4% 4.8%

특허 건수
2012년 3,561건 2,849건

2021년 5,714건 4,265건

<그림 16> 한국특허청(KIPO) 나노분야 등록특허 건수 및 한국 추이('12~'21)
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<그림 17> 한국특허청(KIPO) 나노분야 등록특허의 주요 출원국가별 연평균 증가율 및 점유율

('12~'21 누계)

<표 18> 나노분야 SCI 논문 건수 및 한국 추이('12~'21)

구 분 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 합계

전체 논문 
검수(건)

97,039 109,170 121,365 130,622 137,980 147,431 159,444 168,561 177,849 171,697 1,421,158 

전체 
증가율(%)

- 12.5% 11.2% 7.6% 5.6% 6.8% 8.1% 5.7% 5.5% -3.5% 6.5%

한국 논문 
건수(건)

6,833 7,433 8,088 8,712 9,053 8,990 9,542 9,494 9,913 9,303 87,361 

한국
증가율(%)

- 9.3% 8.9% 8.7% 8.6% 0.4% 4.5% -1.3% 4.2% -3.4% 4.3%

한국 
점유율(%)

7.0% 6.8% 6.7% 6.7% 6.6% 6.1% 6.0% 5.6% 5.6% 5.4% 6.1%

순위 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4

※ Web of Science 데이터베이스(’22.02 기준)
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<그림 4> 나노분야 SCI 논문 건수 및 한국 추이('12~'21)

<표 19> 나노분야 SCI 논문의 주요 국가별 누적건수 및 연평균 증가율(’17~’21)

순위 국가 논문 건수
연평균 
증가율

순위 국가 논문 건수
연평균 
증가율

1 중국 336,376 8.2% 6 이란  38,909 2.3%

2 미국 120,345 -3.4% 7 일본  37,802 -1.4%

3 인도  64,214 6.3% 8 영국  27,693 0.4%

4 한국  47,242 0.9% 9 프랑스  27,423 -1.8%

5 독일  42,999 -0.6% 10 러시아  26,020 2.1%

※ 동기간 나노분야 SCI 논문 연평균 증가율 : 3.9%

<표 20> 나노분야 SCI 논문의 주요 국가별 누적건수 및 점유율(’12~’21)

순위 국가 논문 건수 점유율 순위 국가 논문 건수 점유율

1 중국 518,469 36.5% 6 일본 73,243 5.2%

2 미국 229,886 16.2% 7 이란 61,467 4.3%

3 인도 104,504 7.4% 8 프랑스 53,294 3.8%

4 한국 87,361 6.2% 9 영국 48,932 3.4%

5 독일 81,633 5.7% 10 러시아 43,988 3.1%
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<표 21> 나노분야 SCI 논문의 한국 연평균 증가율(’12~’21)

구 분 전체 한국

연평균 증가율 6.5% 3.5%

논문 건수
2012년  97,039건 6,833건

2021년 171,697건 9,303건

<표 22> 나노인프라 산학연 서비스 제공 현황

(단위 : 건)

기관명 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

나노
종합

기술원
(대전)

산 840 3,525 5,051 6,831 6,085 5,654 8,014 9,690 9,157 9,167 10,61410,47712,43712,89613,79114,82116,319

학 1,360 3,321 3,987 4,628 6,204 6,261 6,858 7,554 7,335 6,805 8,101 7,323 7,496 8,149 7,990 8,309 9,261

연 472 1,747 1,602 2,228 2,820 2,318 2,065 2,300 3,442 3,279 2,773 2,558 6,963 6,573 5,976 10,09811,137

소계 2,672 8,593 10,64013,68715,10914,23316,93719,54419,93419,251 21,48820,35826,89627,61827,75733,22836,717

한국
나노

기술원
(수원)

산 - 676 3,403 4,869 6,484 6,034 6,287 6,447 6,506 5,952 6,588 8,359 7,595 6,136 6,306 5,890 5,136

학 - 386 1,775 2,476 3,121 3,584 4,022 4,229 4,411 4,384 4,612 5,172 4,741 4,770 4,329 4,684 5,436

연 - 60 299 381 494 619 813 824 772 525 489 614 544 515 667 904 938

소계 - 1,122 5,477 7,726 10,09910,23711,12211,50011,68910,86111,689 14,14512,88011,42111,30211,47811,510

나노
융합

기술원
(포항)

산 - 20 67 525 1,225 3,645 5,453 3,637 3,516 2,107 1,814 1,743 1,968 4,139 9,633 10,434 6,957

학 - 166 1,300 3,195 4,533 4,942 5,051 7,433 6,929 7,474 8,618 7,807 6,355 5,409 5,085 5,388 6,350

연 - 3 64 397 1,931 1,932 1,043 1,144 1,191 2,182 1,314 1,557 1,979 1,483 1,209 1,608 1,604

소계 - 189 1,431 4,117 7,689 10,51911,54712,21411,63611,76311,746 11,10710,30211,03115,92717,43014,911

전북
나노기술
집적센터

산 - - - 42 212 624 846 908 1,065 1,447 1,666 1,651 1,826 1,720 1,588 1,246 1,437

학 - - - 44 355 762 867 675 680 425 333 250 155 89 57 33 19

연 - - - 19 42 156 2,096 1,995 2,824 2,364 4,055 3,238 2,540 2,820 3,329 3,538 3,122

소계 - - - 105 609 1,542 3,809 3,578 4,569 4,236 6,054 5,139 4,521 4,629 4,974 4,817 4,578

광주
나노기술
집적센터

산 - - - 608 1,880 1,511 2,825 2,021 2,421 2,121 2,154 3,609 3,741 5,717 4,615 4,285 3,427

학 - - - 40 145 205 256 355 201 189 101 83 118 454 417 285 359

연 - - - 28 42 150 93 160 197 105 65 848 309 37 172 112 981

소계 - - - 676 2,067 1,866 3,174 2,536 2,819 2,415 2,320 4,540 4,168 6,208 5,204 4,682 4,767

나노융합
실용화
센터
(대구)

산 78 416 522 532 882 1,259 1,497 1,206 1,551 1,498 1,333 1,567 1,247 983 920 721 659

학 11 19 94 257 166 238 185 157 142 105 146 114 284 82 153 151 169

연 46 123 231 362 677 1,034 523 510 477 492 421 281 407 431 1,328 1,144 1,114

소계 135 558 847 1,151 1,725 2,531 2,205 1,873 2,170 2,095 1,900 1,962 1,938 1,496 2,401 2,016 1,942

총계

산 918 4,637 9,043 13,407 16,768 18,727 24,922 23,909 24,216 22,292 24,169 27,406 28,81431,591 36,85337,39733,935

학 1,371 3,892 7,156 10,640 14,524 15,992 17,239 20,403 19,698 19,382 21,911 20,749 19,14918,953 18,03118,85021,594

연 518 1,933 2,196 3,415 6,006 6,209 6,633 6,933 8,903 8,947 9,117 9,096 12,74211,859 12,68117,40418,896

계 2,807 10,462 18,395 27,462 37,298 40,928 48,794 51,245 52,817 50,621 55,19757,25160,70562,403 67,56573,65174,425
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붙임 4 나노융합2020사업단 성과

<표 23> 나노융합2020사업 정량적 성과

구분

나노융합2020+(Plus) 사업 나노융합2020 사업

매출
(억원)

특허(건) 신규고용
(명)

매출
(억원)

특허 신규고용
(명)출원 등록 출원 등록

~2020 - - - - 6,853 429 190 740

2021 23 14 - 58 770 3 16 -

계 23 14 - 58 7,623 432 206 740

<표 24> 나노융합2020사업 ’21년 성과

○ 기능성 나노필터를 이용한 백연저감 장치 사업화
   - 수증기 포집용 나노필터를 개발하여 저습도 상태로 공기를 배출

시키는 백연저감 장치 사업화로 경쟁제품 대비 저감 성능 20% 
향상 및 수명 연장으로 경쟁력 확보

  ※ 매출 49억원, 특허 3건

○ 실내 유해인자 제거용 고성능 활성탄 필터 개발
   - 포름알데히드 청정공기공급율 및 세균 제거율이 향상된 실내 

유해인자 제거용 활성탄 필터 사업화로 초도매출 창출
  ※ 초도매출 18억원
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붙임 5 2021년도 나노분야 주요 연구개발 성과

1 나노소자 

○ 부경대학교 물리학과 / 이보람 교수
○ 하이브리드 유무기 페로브스카이트 발광소자를 이용한 차세대 디스플레이 개발
○ PeLED*의 발광효율과 색 안정성 증대
   * 유기발광소자(OLED)에 이어 차세대 디스플레이 대체 예상
   - PeLED는 가상현실·증강현실 구현에 활용될 수 있는 디스플레이로, 외부

양자효율을 기존 4.1%에서 20.3%로 개선, 높은 색 안정성을 확보한 적색 
LED개발 성공

  ※ Nature 논문 게재 (‘21.3)

고종횡비 대면적 메타렌즈

저손실 고굴절 메타렌즈

○ 포스텍 화학공학과/ 노준석 교수
○ 기존 기술로 불가능했던 100 nm 수준의 고종횡비(10:1) 나노패턴 복제를 

h-PDMS를 사용하여 극복(세계최초)
○ 화학기상증착방식 가시광 저손실 고굴절 실리콘 개발로 메타렌즈 양산 가능성 

확보(세계 최고) 굴절률 > 2.8, 광손실 ≈ 0 
   ※ 논문 : Advanced Materials(2021, IF : 30.849) 등 13건
   ※ 언론보도 : “스마트폰 ‘카툭튀’ 해법 찾았다…-기존보다 1만배 얇은 초박막

렌즈 개발” 한겨레 외 39건
   ※ 포상 : 2021년 국가연구개발 우수성과 100선 선정

○ 동국대 물리·반도체공학부/장재원 교수
○ 팁 기반 Lithography를 사용한 펩-프리 공정에의한 3D 실리콘 나노/마이크로

구조 대량 제조
   - MACE(금속 보조 화학 에칭)와 결합된 SPL(주사 프로브 리소그래피) 사용을 

통해 100 nm해상도의 3D 실리콘 미세구조의 대량제조 방법 개발
   ※ Small 논문 게재

○ (주)엔씨켐 / 김남선
○ 3D V-NAND 포토레지스트용 폴리머 상용화를 위한 합성 기술 개발 및 양산화 

기술 확보
   - 매출 성과(수출) : 2021년 매출액 총 4,748,976,734원
○ 해외 수출 증가에 따른 매출 증대 및 기업 성장에 기여

○ 원자제어 저차원 전자계 연구단/염한웅 단장(IBS 기관고유사업)
○ 세계 최초 차세대 자성 반도체 물질 발견
   - 강상관계물질연구단(노태원 단장), 원자력(연) 및 연세대와 공동으로 자성을 

띠는 반도체 물질에서 초거대 각자기저항 현상을 세계 최초로 발견, 향후 
외부 잡음에 강하고 정보 손실이 없는 스핀 정보 소자로 활용 기대

  ※ Nature 게재(21.11.)
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2 나노바이오 

○ 신경병증 치료용 초음파 선택적 반응 시한성소재 기반 인체삽입형 마찰정전기 
신경자극 플랫폼 개발(성균관대, 김상우)

○ 생분해 특성 및 두께에 의존하는 기존의 시한성 소재와는 달리 초음파 강도 
조절을 통해 생체 내 정확한 수명 제어가능한 시한성 마찰정전기 나노복합
소재를 개발

   ※ Nature 논문 게재 (‘21.9)

○ 복합 유효성분의 피부전달 향상을 위한 3차원 계층구조 기반 고밀착 패치 소재 
개발 (성균관대학교 방창현 교수, 복지부)

○ “Wet soft bio-adhesion of insect-inspired polymeric oil-loadable 
perforated microcylinders”(물방개 발바닥 미세구조모사 폴리머 기반 오일 
담지 3D 마이크로 흡착 구조 점착제)

   - 곤충에서 영감을 받은 흡착구조물을 제작하여 피부와 장기 조직에 높은 
접착력을 보이는 화장품용 생체 접착제로 개발

   ※ Chemical Engineering 논문 게재 (’21.11, IF 13.273)

○ 마약류 유해물질 실시간 현장 검출용 소재 및 센서 시스템 개발/전석우(한국
과학기술원, 경찰청 사업 과제)

○ 정렬된 3차원 나노구조를 활용하여, 물질을 분별할 수 있는 마이크로 분별기를 
개발

   - OV-1 등의 고분자 소재를 3차원 나노구조 표면에 표면처리하여, 마약류 
감지에 특화된 마이크로 분별기를 개발

   - 마약류 뿐만 아니라, 군용 및 제약회사 등에서 다양한 형태로 활용될 수 있을 
것으로 예상, 특히 이동형으로 GC 시스템이 필요한 응용처에서 큰 파급력을 
미칠 것으로 예상

   ※ Advanced Science논문 게재(IF:16.806) (’21.2), 
   ※ 국외 특허출원(미국, 일본, 유럽 각 1건), 국내 특허출원 1건

○ 나노의학 연구단/천진우 단장(IBS 기관고유사업)
○ 3차원 정밀 혈관지도 만드는 고성능 MRI 조영제 개발
   - 나노기술 사용하여 부작용 없이 기존보다 10배 더 정밀한 3차원 혈관 

지도를 만드는 고성능 MRI 조영제 개발
   ※ Nature Biomedical Engineering 게재(21.3.)

○ 한국재료연구원/박성규
○ 전처리가 필요 없는 초고속 분자검출 플랫폼 개발
   - 3차원 다공성 하이드로젤 및 나노플라즈모닉 복합소재를 통해 특정 유해 

화학물질만을 선택적으로 포집하여 분광(라만)분석 할 수 있는 초고속 분자
검출 플랫폼을 세계 최초로 개발

   - 원천기술의 특허 출원을 완료, 22년 기술이전 추진 예정
   ※ Laser and Photonics Reviews(IF: 13.138) 표지논문 게재 (’21.12) 

및 한국/미국 특허 출원
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3 나노에너지･환경

○ 차세대탄소자원화 연구단/전기원(한국화학연구원)
○ CO2를 나프타로 직접 전환하는 고성능 촉매 기술 개발
   - 이산화탄소를 낮은 온도에서도 쉽게 반응시키면서 높은 수율로 액체 탄화수소

(나프타)를 생성하는 고성능 촉매를 개발
   - 기존의 이산화탄소 직접전환 기술(16% 수준) 대비 37% 이상 향상된 22% 

이상의 나프타 수율을 확보
   - 2030년 기준 재생에너지 발전 용량 ‘63.8 기가와트’ 중 10% 활용시, 연간 

이산화탄소는 453만톤 저감 가능, 나프타는 254만톤 생산 가능
   ※ ACS Catalysis 논문 게재 (’21.2)

(좌)필터 모듈 앞면_탈취필터
(중)필터 모듈 뒷면_집진필터

(우)필터 모듈 전체 사진

○ ㈜쓰리에이씨/양희태(나노융합2020+(플러스))
○ 실내 유해인자 제거용 고성능 활성탄 필터 개발
   - 활성탄에 이종원자 기술을 필터에 적용한 유해인자 제거 원천기술의 확보로 

포름알데히드 청정공기공급율 및 세균 제거율이 향상된 실내 유해인자 제거용 
활성탄 필터 사업화로 초도매출 창출 

   ※ 사업화 매출 2억원, SCI 논문 2건

○ 한국재료연구원/김태훈
○ 이차전지 분리막과 전자파 차폐 두가지 특성을 동시에 보이는 새로운 나노

탄소소재 합성
   - 나노탄소와 자성소재가 하이브리드된 새로운 나노소재를 합성하여 분리막과 

전자파 차폐 소재로 사용했을 때 매우 우수한 성능을 보이는 것을 확인
   ※ Advanced Science 표지논문 게재 (’21.11)

<페로브스카이트 태양전지>

○ 에너지융합소재연구단 / 전남중 (화학연 기관고유사업)
○ 새로운 전자수송층 소재 및 빛을 더 많이 흡수 할 수 있는 페로브스카이트 층 

소재 합성법 개발
   - 전압을 높일 수 있는 새로운 전자수송층 소재 개발
   - 전류를 높일 수 있는 새로푼 페로브스카이트 층 소재 개발
   ※ Nature, IF:42.778 (’21.2)

○ 국립산림과학원/권재경(국립산림과학원 기관고유사업)
○ 셀룰로오스 나노섬유(CNF)의 다공성 구조 제어를 통한 플라스틱 필터 대체 

가능성 제시
   - 상용 마스크 필터(KF94)의 성능계수(quality factor)와 동등한 수준의 필터 

효율(PM2.5 제거효율 : 90% 이상) 확보
   - 기존 플라스틱(PP) 재질의 마스크 필터를 대체할 수 있는 천연소재 기반 

다공성 구조체 제조
   ※ 2021년 기후변화대응 대표기술 10선 선정(과기부 장관상)
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○ 소재 빅데이터 기반 고효율 열전 신소재 예측과 개발(한국화학연구원, 장현주)
○ p-type SnSe 기반 최적의 조성(Na0.03Sn0.965Se)을 발견 및 환원 및 

용융정제 공정을 통해 열전변환 성능 변수의 독립적 제어를 구현함
   ※ Nature 논문 게재 (’21.8)

○ 생체모방형 d-오비탈 반응 제어소재 (서울대, 남기태)
○ 전기화학적으로 생성된 할로겐 (브롬)을 즉시 이용하여 고부가가치 물질인 

다이메틸카보네이트를 생성하는 새로운 시스템을 개발함
   ※ Nature Energy 논문 게재 (’21.7)

○ 다차원탄소재료 연구단/로드니 루오프 단장(IBS 기관고유사업)
○ 세계 최초 무결점 그래핀 제작
   - 접힘과 적층이 없는 완벽한 단결정 그래핀을 대면적으로 제작하는데 세계 

최초로 성공, 소재의 위치나 방향과 무관하게 항상 같은 효율을 내는 고성능 
집적 회로 제작 가능성 실현

   ※ Nature 게재(21.8.)

○ 나노입자 연구단/현택환 단장(IBS 기관고유사업)
○ 세계 최고 성능 나노박막 전극 개발
   - ‘수상 정렬 방법’이라는 새로운 개발방법을 통해 기존의 방법으로 구현할 수 

없었던 고성능 신축성 나노박막 전극을 개발, 피부부착형 웨어러블 디바
이스의 핵심 부품으로의 광범위한 응용 기대

   ※ Science 게재(’21.8.)

○ 기능성복합소재연구센터/배수강, 문병준(KIST 기관고유사업)
○ 그래핀 양자점 제조 단일공정 플랫폼 개발
   - 간편한 화학 공정을 통해 그래핀 양자점의 헤테로 원자 결합구조를 정밀하게 

제어, 非금속계 촉매소재를 포함한 다양한 응용 분야에 적용 및 상업화 
촉진제 역할 기대

   ※ Nature Communications 논문 게재 (’21.10)

○ 물질구조제어연구센터/김종민(KIST 기관고유사업)
○ 백금 나노아키텍처 전극 개발
   - 초미세 인쇄 기술을 활용해 수소연료전지의 수명을 늘릴 수 있는 백금 나노

구조 전극을 개발
   ※ Science Advances 논문 게재 (’21.7)
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5 나노공정･측정･장비 

액상유기수소
운반체(LOHC) 연구단

○ 불균일계 촉매 제조 시 3차원 구조 변화 실시간 규명(서울대 박정원)
   - 세계 최초 결정핵 생성 순간 관찰 및 고체 물질 형성되는 과정의 근본 원리 

규명
   - In-situ TEM 활용 귀금속 나노 촉매 초기 결정화 시, 3차원 구조 변화 분석
   ※ Science, 371, 498-503. 2021.1., (IF: 41.063)

○ 에어로졸 기반 3차원 나노프린팅/노준석(선도연구센터)
○ 금속 나노프린팅 기술 제시
   - 전하된 에어로졸을 이용한 3차원 직접 나노 프린팅 기술 개발
   - 수 백 나노미터 수준의 해상도로 자유자재의 형상을 폴리머나 잉크 없이 

다양한 금속 물질로 만들 수 있어 나노공정의 한계를 극복
   ※ Nature 논문 게재 (’21.04)

○ 산업부 전자부품산업기술개발(R&D)
○ 한국생산기술연구원(고영배)
○ 복합형상 사출품의 고품질과 고생산성 확보를 위해 나노카본 기반의 면상발열 

및 냉각 구조의 사출금형 기술 개발하여 B-pillar outer 및 Center Facia 적용
○ 개발중인 기술일부 제품 적용하여 사업화 성과발생  

○ 테스/이유영(반도체 제조공정장비)
○ 산업부 차세대지능형반도체기술개발(설계,제조)(R&D) 
○ ISO 공정 대응 매엽식 습식 세정, 초임계 건조 시스템 구축
   - Pattern collapse 방지를 위한 sequence 개발 등 차세대 반도체 제조에 

필요한 세정장비의 양산화 가능성을 제고하였고, 장비 개발 관련 국외 특허 
1건 출원, 국내 특허 2건 등록, 국내 특허 5건 출원 등 활발한 지적재산권 
확보 활동으로 장비기술 내재화

○ 소프트융합소재연구센터/손정곤(KIST 기관고유사업 등)
○ 전단 압연을 통한 10나노 이하 초미세 선폭의 고종횡비 단방향 배향 패턴 

대면적 초고속 제작 공정 개발 
   - 롤러와 기판의 속도를 달리하는 전단 압연 공정을 통해 블록 공중합체 10

나노 이하의 초미세 패턴을 수직 및 단방향으로 4인치 웨이퍼를 1분 안에 
배향하는 공정을 개발

   ※ ACS Nano 논문 게재 (’21.5)
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15) 2021년 10대 나노기술(과기정통부, 산업부)

1  2021년 나노기술 기초원천 R&D 주요성과
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2  2021년 나노기술 산업화유망 R&D 성과
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과학기술정보통신부 ∖ 79

과학기술정보통신부1

1. 2021년도 추진실적

1) 나노기술분야 연구개발사업

◈ 「나노기술개발촉진법」에 근거하여 관계부처 합동으로 제5기 나노기술종합발전계획 

수립·확정(’21.4월, 국가과학기술자문회의 심의위)

○ (주요내용) ①창의·도전적 글로벌 선도연구 강화, ②혁신성장 주도 나노융합산업 경쟁력 

강화, ③나노인프라 체계 및 기능 고도화, ④나노기술 혁신기반 확충 등 4개 전략 14개 

과제 추진

◈ 나노소재 R&D 투자 확대 및 사업 구조개편을 통해 국가 장기 소‧부‧장 기술경쟁력 

강화 기반마련

○ (규모확대) 소‧부‧장 국가경쟁력 확충을 목표로 나노소재 R&D 지원규모 및 범위 확대

※ 융합기술과 소부장  R&D : (’20년) 2,309 → (’21년) 2,879억원 (전년대비 24.6% 증)

※ 범위확대 : (’20년) 핵심품목 중심 소부장 R&D → (’21년) 미래선도품목 연계 소부장 R&D 추진

○ (구조개편) 유사한 성격의 사업·과제들을 묶어 유형화하여 공고·평가·관리 동시 수행, 

사업관리 체계화 및 연구자 편의성 제고

※ 나노소재기술개발사업의 당초 기술개발 내역별 사업을 일몰시키고, 대외환경변화에 유연하게 지원

가능한 기술 비지정 프로그램형 사업으로 운영(’20~) 
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<나노소재기술개발사업 구조개편(’21년~)>

현행(~‘20)

➡

개편(‘21~)

세부사업 내역 세부사업 내역 사업유형

나노·소재
기술개발

기술개발

나노·소재
기술개발
(일몰혁신)

기술
개발

미래
기술

‣ 전략형
‣ 선도형┐
‣ 경쟁형┤
‣ 도전형┘
‣ 나노커넥트
‣ 기존과제기반구축

핵심
기술

‣ 특화형(소재융합+α)
‣ 플랫폼형(소재혁신+α)

나노·
미래소재
원천기술

개발

나노·미래소재

기반
구축

나노팹 
고도화

- 시설·장비 고도화
- 서비스 고도화
- 나노팹 활용지원소재혁신

선도프로젝트 연구
혁신

- 연구데이터 플랫폼
- 나노안전성센터
- 인력양성 및 활용

미래소재
디스커버리

미래소재
디스커버리

미래소재
디스커버리

미래
기술

‣ 미래소재디스커버리
소재융합
혁신기술 소부장 분야

전문인력 양성
연구
혁신

-

나노융합2020 나노융합2020+(Plus) 사업화 -

나노종기원 지원 나노종기원 지원
나노팹 
고도화

-

◈ 소부장 핵심품목과 더불어 5~10년후 미래공급망을 선점․창출할 수 있는 유망품목 

R&D 및 창의적․도전적 나노기술 R&D 추진 

○ (핵심품목) 소부장 정책시야 확대(對일본 → 對세계, 수출규제 대응 → GVC 재편)로 추가된 

핵심품목(100+85개)까지 R&D 지원대상 확대

※ 국가핵심소재연구단(특화형, 플랫폼형) 지원과제 : ’20년 32개 → ’21년 57개

○ (미래선도품목) 향후 5~10년 이후 미래 공급망을 선점·창출할 수 있는 유망품목 연계 

R&D 신규 지원

※ 소재분야 미래기술연구실(전략형) 지원과제 : ‘21년 신규 4개 착수

○ (나노원천 R&D) 미래트렌드(신IoT, 건강100세, 공공안전, 그린에너지)에 부합하는 창의적·

도전적 나노기술 연구 추진 

※ 나노분야 미래기술연구실(선도/경쟁/도전형) 지원과제 : ’20년 8개 → ‘21년 30개
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○ (품목협업 확대) 소부장 품목 기반 기초·원천 → 상용화 이어달리기 추진 및 (특화형, 25개) 

및 과기·산업·중기 함께달리기(플랫폼형, 5개) 신규 추진

2) 나노융합 산업화 관련 사업

◈ 품목 외 나노·소재 R&D 과제의 산업계 확산을 촉진하기 위해 ‘나노커넥트’ 및 ‘나노

융합 2020+’ 추진

○ (나노커넥트) 그간 축적된 나노 기초·원천 연구성과를 산업적으로 구현하는 실증과제

(시작품) 신규 지원(연구자 + 기업이 함께 참여)

※ 나노커넥트 지원과제 : ’21년 바이오분야 8개 시범 착수

○ (나노융합 2020+) 나노융합 중소기업의 신제품 사업화 지원 및 후속사업으로 “나노

융합 2030(’23~’32, 산업부 공동)” 사업 기획  

※ 나노융합 2020+ 지원과제 : ’21년 신규 9개 착수

○ (상용화 연계) 품목 연계 과제 외에도 성과가 우수하거나 후속연구 희망과제에 대해 

상용화 R&D를 지원하는 전용트랙* 지원

* 소재부품기술개발사업(이종기술융합형)(산업부, ’21년, 7개 과제 지원

 

◈ 소재 데이터 플랫폼 고도화 및 데이터 활용을 위한 △탐색·설계 △공정개발 △측정

분석 등 특화 서비스 개발

○ (데이터플랫폼 고도화) 소재연구 데이터 수집관리, 공유체계 플랫폼인 K-MDS* 운영을 

개시(’21.11 베타오픈)하고 신소재 탐색 설계 지원 추진

* K-MDS : Korea Materials Data Station, 국가소재데이터스테이션

- 신소재 탐색 설계* 기술개발을 통해 新소재 개발 기간 및 비용 획기적(50% 이상) 

단축할수 있도록 데이터 플랫폼 고도화

* (순방향) 조성-구조-특성간 상관관계 신속분석 / (역방향) 원하는 특성을 갖는 소재 조성 예측

○ (공정설계) Lab-to-market 간극 극복을 위해 AI, 실험계획법 등 新연구방법론을 

활용한 공정설계 시행착오 최소화 기술개발(’21년 신규)
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○ (측정·분석) 소재 특성향상 및 R&D 효율성 제고를 위해 연구자가 보유하고 있는 

측정·분석 노하우 수집·공유체계 구축(’21년 신규)

3) 나노팹 인프라 관련 사업

◈ 대학의 반도체팹 시설·장비·서비스 확충을 지원하고, 대기업 출신 퇴직인력을 공공팹에 

채용하여 양질의 기술컨설팅 제공

○ (지원범위 확대) 공공분야 6대 나노인프라 외에 대학 나노팹 시설·장비 고도화를 지원

하여 나노인프라 활용 수요에 대응

※ 서울대, DGIST-UNIST연합, 전북대 등 3개 대학나노팹 고도화 과제를 지원하였고, 향후 나노인프라

협의체에 함께 참여하여 권역별 지원체계 구축

○ (서비스 고도화) 반도체 대기업 출신 고경력 인력을 신규 채용(20명)하여 설계검증, 

시제품 제작 등 사업화를 위한 컨설팅 지원

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업(인력양성․국제협력․안전․홍보․제도․정책)

◈ 나노인프라 및 연구데이터와 연계한 현장 중심 전문인력을 지속 양성하고, 공공(연) 

전문인력의 소부장 기업 현장지원

○ (인력양성) 나노인프라(연 1,000명) 및 소재 연구데이터(연 324명)와 연계하여 현장 실습

경험을 갖춘 소부장 전문인력 육성

○ (인력파견) 소부장 기업의 기술역량 강화를 위해 공공(연) 전문인력의 소부장기업 파견 

및 현장지원 연계형 기술개발 추진(신규 14개)

◈ △예비기획 신설 △사전검토 및 가선정제도 강화 △연차점검 방식 세분화 등 기획·

평가·관리의 전문성 및 공정성 제고

○ (기획) 상세기획 절차 전 소재혁신선도본부, 나노기술연구협의회(전문연구회)를 통한 
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전문가 집단을 통한 사전기획 강화

* 소재혁신선도본부(핵심기술+전략형 미래기술), 나노기술연구협의회(미래기술전략형 제외)

○ (선정) 사전검토 강화 및 가(假)선정제도* 확대 운영

* 가선정후 연구계획서 보완, ‘21년 나노 및 소재분야 신규과제 전체 대상으로 확대

○ (평가·관리) 진도점검 방식을 과제특성에 따라 세분화하고, 단계·최종평가시 극히불량

과제 성실수행 판단 등 연구윤리 관리 강화

* (Track1) 과제별 전담 전문가 지정하여 지속관리 (Track2) 동일 분야 연구자간 상호 검토(Peer 

Review) 등 컨설팅 수행

2. 2022년도 추진계획

1) 나노기술분야 연구개발사업 

◈ 소부장 미래이슈를 도출하고 향후 5~10년후 기술난제 극복을 지원, 미래를 선점할 

차세대 원천기술 확보 추진

○ (미래소재) 65대 미래선도품목 중심의 기술난제극복을 위해 소재분야 ‘미래기술연구실’ 

확대(전략형, ’21년 4개 → ’22년 23개 내외)

- 미래선도품목 중심 소부장 미래기술 확보를 위해 반드시 극복해야 할 기술난제 

발굴‧정의(미래이슈 예측 → 난제 후보 도출)

  * 5~10년 후 미래 예측 기반의 미래이슈별 기술난제 도출을 위해 연구‧산업 현황과 전망 분석(품목/

주제별 4개 내외, 매년 주기 갱신)

< 주요 이슈별 소‧부‧장 기술난제 후보 >
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- 연구과제 공모시 기술난제*만 제시하고, 연구방법은 연구자가 자율 제안하는 등 

기술난제 해결을 위한 창의적 R&D 지원방식 적용

  * 연구동향, 산업전망 등을 분석하여 10년 후 주요 이슈별 기술난제 도출(매년 갱신)

○ (나노원천 R&D) 미래트렌드(신IoT, 건강100세, 공공안전, 그린에너지)에 부합하는 창의적·

도전적 연구도 지속 확대(’21년 30개 → ’22년 41개)

- 미래산업수요에 대비하여 원천연구성과와 사업화를 연계하는 허리형 R&D를 기술

수준과 산업준비도를 고려하여 유형별* 지원

  * (선도형) 기술수준↑ 산업준비도↓경우 명확한 타겟 설정, 연구자가 해결방안 제시

(경쟁형) 기술수준↓ 산업준비도↑경우 창의적 경쟁으로 단기간에 기술수준 제고

○ (장기지원) 미래 소‧부‧장 원천기술 축적과 연구집단 육성을 위해 우수과제의 경우, 

장기간 지원이 가능한 갱신 R&D 보장*(5년 + 3+α년)

* (예) 종료평가 최우수 등급(S) 연구과제는 후속연구(3년, 추가 갱신 가능) 지원 등

※ 후속연구 추진이 확정될 경우 해당과제 관련 새로운 RFP(연구목표 및 성과목표 등) 기획

◈ 자립과 선도를 동시에 달성하기 위해 핵심품목과 미래선도품목의 공통 중점 요소기술을 

중심으로 지원강화  

○ (기술자립 지원) 5년 내 100+85대 소‧부‧장 R&D핵심품목의 기술 자립을 위한 ‘국가

핵심소재연구단’ 확대(’21년 57개 → ’22년 72개)

○ (주력-미래 연계) 자립과 선도, 동시 달성을 위해 핵심품목과 65대 미래선도품목 

연관성을 고려한 기술 개발 지원

- 품목별 요소기술 단위에서 주력분야‧미래분야 연계‧융합형 기술 자립을 위해 연구

과제 지원 범위에 미래선도품목을 포함

○ (정책분야 고려) 탄소중립, GVC* 재편, DX** 적용 등 주요정책 분야와 연관성이 높은 

기술 개발 지원을 강화(예 : 연구단 선정평가 우대 등)

탄소중립 수소 생산용 소재(고분자 전해질막), 수소 저장용 소재(산화물 연료전지 스택) 등

GVC 재편 신재생 에너지용 소재(박막 태양전지), 재생의료용 소재(인공 치아‧뼈) 등

DX 적용 고효율 에너지 사용(전력반도체), 고성능 에너지 저장(금속 유기구조체 전극) 등

* Global Value Chain ** Digital Transformation
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○ (품목 협업 지속) 부처간 협업을 통해 핵심품목 성과 조기확보

- (이어달리기, 특화형) 과제기획부터 산업부와 협업하여 추진, ’22년 종료과제의 

과제종료 전 상용화 과제 기획 착수

   * ’22년말 종료예정인 ’19년 시작 5개과제의 상용화 위한 과제기획 조기 착수   

- (함께달리기, 플랫폼형) 과기정통부-산업부-중기부간 부처협의체 운영 등을 통해 

협업가능한 품목을 발굴, 공동 기획 및 성과 연계 추진

2) 나노융합 산업화 관련 사업

◈ 기초․원천 우수 연구성과에 기반 사업화가 가능하고 성공시 파급력이 큰 기술을 적극 

발굴하여 상용화 연계 및 성공모델 창출

○ (나노커넥트) ’21년도 바이오분야 시범실시 결과를 반영하여 ’22년부터 나노융합 

전분야(나노전자, 나노에너지 등)로 확대(’21년 8개 → ’22년 16개)

○ (나노융합 2020+) 공공부문 나노원천기술(IP)과 중소기업의 신제품 수요를 연계한 

사업화 모델(BM)의 조기사업화로 신시장·신산업 창출

○ (나노융합 2030 예타) 기초‧원천 연구성과의 기업 활용을 촉진하고 사업화 단계 어려

움을 해소하기 위한 기술사업화 사업 기획

※ 과기정통부, 산업부 공동추진 / ’23~’32년, 총 7,864억원

◈ 소재‧부품‧장비 연구의 디지털전환 가속화를 위해 ❶지능형로봇 도입, 

❷나노팹 디지털전환 등 신규 추진

○ (소재데이터 활용) 국가소재데이터스테이션(K-MDS) 데이터 활용을 위한 탐색‧설계, 

공정개발, 측정‧분석 서비스 개발 지속 추진(계속, 196억원)

※ 소재 R&D 사업과 K-MDS 데이터 구축 사업과의 연계를 추진

○ (지능형로봇 도입) 신소재 개발 과정에서 지능형 로봇을 활용하여 최소 연구인력으로 

R&D 기간‧비용을 획기적으로 감축(기존 대비 50% 이상)

* 지능형로봇 기반 스마트 소재연구실 구축(신규, 13.66억원)
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○ (나노팹 디지털 전환) 각 장비별로 관리되던 공공 나노팹의 공정데이터 빅데이터화 및 

AI 적용으로 공정소요시간 단축 및 납기준수율 개선

* 인공지능(AI) 기반 나노팹 공정데이터 스마트 서비스(신규, 13.18억원)

3) 나노팹 인프라 관련 사업

◈ 점차 확대되고 있는 나노․소재 분야 연구․산업 수요에 적극 대응하기 위해 맞춤형 인력

양성․활용 및 나노팹 고도화 지속 강화

○ (인력 교육·파견) 소·부·장 분야의 연구·산업 현장 맞춤형 전문인력 양성과 공공(연) 

소속 고급 연구인력의 파견․출장 등을 지속지원

- 연 1,200명에게 나노‧소자 공정, NT 장비활용 등 교육생의 수요를 충족하는 단계별/

이론‧실습 교육 실시(’20~’25, 7,000여명 양성 목표)

- 공공(연) 소속 우수 연구인력이 중소·중견 기업과 함께 기업의 기술장애 극복 지원 

등 현장중심형 R&D*를 수행토록 지속지원

  *  연 90일이상의 파견・출장 등을 통해 중소기업 애로기술을 현장지원

○ (나노팹 고도화) 반도체 소부장 시험․성능평가 강화를 위한 12인치 테스트베드 운영 

활성화, 시스템반도체 시작품 제작 및 실증을 위한 나노팹 시설·장비 및 공정기술 

고도화(Si, 화합물 전후공정) 완료

○ (나노팹 연계강화) 공공분야 6대 나노인프라와 ’21년 선정된 대학 나노팹 간의 연계 

강화를 통해 One-stop 팹서비스 구현 추진

* 확대된 오픈팹서비스 기관들을 권역별로 묶어 지역의 교육․연구․산업 수요지원 강화

○ (나노·반도체 종합연구소) 글로벌 반도체 이슈 대응 위해「제5기 나노기술종합계획」의 

한국형 나노·반도체 종합연구소 설립기획 추진

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업(인력양성·국제협력·안전·홍보·제도·정책)

◈ 소‧부‧장 기초‧원천 R&D 이슈 발굴, 신속‧근본 대응과 연구 활동 저변 강화를 위한 

전문가 협의체 구성‧운영
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○ (방향) 소·부·장 관련 기존 R&D전문가 집단*을 확대하여 R&D추진체계의 개방성 

강화, 소재별 전략성 확보 및 이슈대응력을 제고

* 나노기술연구협의회(역할 강화), 소재기술연구협의회(소재연구기관협의회 확대)

- 연구자수․범위 확대, 정부 및 전문기관 참여, 소재분야의 경우 기업 등 산업계 유관 

기관과 대학의 참여 적극 유도

○ (구성) 에너지, 전기전자 등 대분야별 산학연 전문가가 참여하는 3~5개 소분야 전문

연구회를 구성․운영하고 총괄조정위원회에서 최종조정

※ 소재분야는 반도체, 디스플레이등 산업분야별 구분 외에도 소재 용도를 기준으로 기술이슈‧주제 후보 

발굴‧도출을 유도(예: 감지소재, 양자소재, 극한소재)  

○ (역할) 다수 전문가 참여를 바탕으로, 개방형 기획*, 현장 수요 접수**, 연구자 pool 

축적***, 중장기 발전방향 제언*** 등의 역할 부여

* 주도 연구그룹 제안방식에서 탈피 선도  ** 정부-전문기관-연구자 소통창구 기능

*** 연구자 후보 확대(’21 기준, 1인당 평균 3개 과제 수행)  **** 상시 논의로 정책 반영 검토

◈ 연구자 커뮤니티 활성화를 통해 연구자의 현장의견을 들을 수 있는 지속적인 소통의 

장을 마련하고 성과 포상 및 홍보 강화

○ (연구환경 개선) 소·부·장 연구하기 좋은 환경 조성에 노력 지속

- (애로해결) R&D과제 수행 연구자 현장의견* 청취‧개선(수시)

  * (예) 국가핵심소재연구단의 성과목표 무빙타겟형 전환 요구 등(’21.상, 7회 이상)

- (소통의 장 마련) 전문가협의체를 중심으로 연구자·전문가간 협력 강화를 위한 교류

기회 확대 계기 마련·지속(연 2회 개최 정례화 등)

  * (예) 나노융합성과전, 국가핵심소재연구단 성과교류회, 미래기술연구실 연구자 간담회 등

- (성과관리) 유의미한 성과 창출 연구자* 포상(年 10점 내외)·격려

  * 성과 창출에 기여한 행정지원 인력 등도 포함

○ (학회연계) 소·부·장 유관학회와 연계를 통해 전문가구성 및 주제발굴, 성과 홍보 및 

애로사항 청취 등 소통 강화 

- (전문연구회 확장) 분야별 학회 전문가* 참여로 단기 관점의 기술수요 및 과제제안

보다는 중·장기적 관점의 전략 분야 발굴에 중점
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* 한국세라믹학회, 한국고분자학회, 한국재료학회, 전기전자재료학회 등 

- (밀착홍보) 학술행사*와 연계한 소재부품분야 정책방향, 사업추진계획, 사업내용 적극 

홍보 및 우수성과 적극 발굴

* 금속소재, 세리막소재, 고분자소재 등 유사한 소부장 과제 연구자 그룹핑

◈ 동시수행 연구과제수 제한완화, IP R&D 지원확대, 과제특성에 따른 평가방식 다양화 

등 과제 관리방식 개선으로 연구효과성 확대

○ (기획 : 체계화) IP R&D 지원 확대 및 조기 상용화를 위한 협업 지속

- (IP R&D) 특허청과 협력하여 지재권을 분석하고, 기술품목별 기술획득 전략 및 

특허회피 설계 등에 대한 지원 강화

  ※ 특허청 연계 IP R&D 지원과제(분석비용의 30%를 특허청이 매칭) 확대

- (부처협업) 이어달리기 및 함께달리기 전용사업(핵심품목)의 경우 기획단계부터 과기

정통부(연구재단) - 산업부(산기평)간 협업 강화

  ※ RFP 기획회의에 산기평 PD 참석, 산업부 과제와의 차별성 명확화, 성과 연계방안 논의

○ (선정 : 제한완화) ’22년 신규 과제의 경우 동시수행 과제수 제한 적용 제외를 통해 

우수연구자의 적극적 과제 참여 유인

- ’22년 국가핵심소재연구단 등 사업의 신규과제에 대해 동시수행 과제수 제한(3책 

5공) 적용에서 제외 추진

  ※ 추진근거 : 혁신법 시행령 제 64조(연구개발과제수의제한) 제2항 제7호

“2022년 국가연구개발사업 동시수행 연구개발과제수 적용제외 과제(’21.10, 국과심 운영위)”

○ (평가 : 방식 다양화) 연차점검 방식을 과제규모에 따라 차별화하고, 사업특성에 따른 

최종평가 추진(산업수요, R&D 이어달리기)
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<연차점검 기준 및 점검 방식>

Track 1 Track 2 Track 3

점검기준
’23년도 기준 
10억원 미만

’23년도 기준 
10억원 이상 15억원 미만

’23년도 기준 
15억원 이상

점검방식

연차점검* Peer Review**
전문가 검토*** + Peer 

Review

  * (연차점검) 연차보고서 제출로 갈음(자율)
 ** (Peer Reivew) 동일 분야 연구자간 상호 검토(Peer Review) 등 컨설팅 수행
*** (전문가 검토) 과제별 전담 전문가 지정을 통해 실적 및 계획검토 등 컨설팅 수행

비고

○ (필요 시)과제별 특수성을 고려하여 특허전문가, 사업화 전문가 등을 섭외하여 전문가 검토 및 
현장점검 등을 병행 추진

○ (연차보고서 제출 시)혁신법 제11조 제2항 및 동법 시행령 제14조 제2항에 따라, 주관연구개
발기관이 중요한 사항의 변경을 요청하는 경우 전문가 검토 및 협약변경 처리



2022년도 나노기술발전시행계획

90 ∕ 과학기술정보통신부

1  투자계획

○ 사업별 투자액

기 관 사업명 ’21실적 ’22계획 증감액 증감율

과학
기술
정보

통신부

STEAM연구

전통문화융합연구
(탄소나노구조체가 결합된 저전력 
한지 면상발열체 개발) 

286 333 47 16%

전통문화융합연구
(유기용 Cu-Sn-C 합금 주조
결함 제어기술 개발) 

177 - △177 △100%

전통문화융합연구
(내식/내변색성이 우수한 
Cu-Sn-C 합금 개발)

512 - △512 △100%

전통문화융합연구
(고전도성 카본시트 면상발열체 
개발) 

90 90 - 0%

미래유망융합기술파이오니어
(방사선유도 음향영상 및 종양
선택적 테라노스틱스 나노프로브 
개발) 

24 - △24 △100%

자연모사혁신기술개발
(해조류 및 해양 동물을 자연 
모사한 친환경 복합 방오 원천
기술 개발) 

200 200 △20 △7%

자연모사혁신기술개발
(생물학적 활성과 계층적 구조를 
지닌 자연모사 인공 골 조직 공정 
기술 개발) 

400 500 100 25%

자연모사혁신기술개발
(생무기물화 원리 기반 자기조립 
계면 연구 및 인공 바이오 미네랄 
기술 개발) 

520 420 △100 △19%

자연모사혁신기술개발
(고효율성 저농도 시간차 다중
약물 전달 시스템 개발) 

280 280 - 0%

개인기초연구
우수연구 184,650 203,573 18,923 10%
생애기본연구 45,323 49,968 4,645 10%

과학난제도전융합
연구개발사업

선도형 융합연구
(창발적 기능 구현을 위한 나노
-마이크로 스케일의 자기조립 
메카노유닛 제작기술 개발)

815 815 - 0%
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기 관 사업명 ’21실적 ’22계획 증감액 증감율

글로벌프론티어
파동에너지 극한제어 연구단 10,000 10,000
하이브리드 인터페이스 기반 
미래소재 연구단

10,229 7,120 △3,109 △30%

기후변화대응
기술개발사업

태양전지 1,336 1,436 100 7%

연료전지 85 200 115 135%

바이오에너지 772 772 - 0%

차세대 탄소자원화 850 1,077 227 27%

C1가스 리파이너리 1,968 3,441 1,473 75%

나노·소재기술개발
(R&D)

기술개발 125,531 150,652 25,121 20%

나노미래소재원천 18,100 33,100 15,000 83%

기반구축 51,426 52,584 1,158 2%

기획평가관리비 300        - △300 △100%

나노융합2020+(Plus) 3,000 5,400 2,400 80%
뇌과학원천기술

개발사업
뇌연구 4대분야 및 융합 21 - △21 △100%

무인이동체원천
기술개발(R&D)

공통원천기술개발 203 320 117 58%

미래소재디스
커버리지원(R&D)

미래소재디스커버리 41,500 31,000 △10,500 △25%

미래선도기술개발
(R&D)

신시장창출형
(솔라 사이니지용 반투명 태양
전지 및 사물인터넷 기술 개발)

750 - △750 △100%

바이오･의료 
기술개발사업

나노기술 관련 내역사업 22개 6,106 2,510 △3,596 △59%

방사선기술 개발사업
방사선공학(중성자 빔 융합 
산업응용 분석기술 개발 등 총 
1과제)

616 478 △138 △22%

산학연협력활성화지원
(R&D)

산학연공동연구 법인지원사업
(금속 3D 프린팅 기술 상용화) 

335 335 - 0%

산학연공동연구 법인지원사업
(나노구조 분석용 와이드뷰 3
차원 엑스레이 비전 장비 개발)

335 335 - 0%

산학연협력 클러슽터 지원사업
(콜타르계 나프탈렌 잔사유 중에 
함유된 인돌의 청정분리‧정제 
공정개발 및 사업화)

140 - △140 △100%

소부장분야전문인력양성(나노소재분야) 10,150 4,600 △5,500 △55%

수소에너지혁신기술개발 14,100 10,400 △3,700 △26%

시스템반도체융합전문인력육성사업 7,200 8,600 1,400 19%

연구산업육성(R&D)

연구산업혁신성장지원사업(고객
수요대응연구)

640 600 △40 △6%

연구산업성과확산지원사업(중대형
융합형성과확산지원)

2,160 - △2,160 △100%

연구장비산업육성 2,100 600 △1,500 △71%
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기 관 사업명 ’21실적 ’22계획 증감액 증감율

인재활용확산지원
(구.해외우수과학자 

유치사업)
해외우수과학자유치(69과제) 3,005 3,448 443 15%

집단연구지원
선도연구센터 28,142 25,690 △2,452 △9%

기초연구실 26,880 25,040 △1,840 △7%

차세대초소형IoT
기술개발(R&D)

핵심기술개발
(Disposable IoT 환경 및 생체
신호 나노센서 개발) 

416 - △416 △100%

차세대지능형반도체
기술개발(소자)

신소자원천 8,250 32,246 23,996 291%

신소자 집적검증기술 21,568 10,000 △11,568 △54%

신개념기초 3,400 4,301 901 27%

기평비 및 운영비 759 530 △229 △30%

휴먼플러스융합 
연구개발챌린지 사업

휴먼플러스융합연구개발챌린지
사업(오감기관 모방 기반 인공 
감각 센서 개발)

400 400 - 0%

휴먼플러스융합연구개발챌린지
사업(무선 Nano-BrainStim 
플랫폼 개발)

450 450 - 0%

휴먼플러스융합연구개발챌린지
사업(오감 모방 센서를 위한 
인지 기반 표준 자극 및 신호
처리 기법 개발)

280 280 - 0%

휴먼플러스융합연구개발챌린지
사업(고성능 유연압전 기반 
오감증강 스마트 청각/촉각 
센서 개발)

480 480 - 0%

휴먼플러스융합연구개발챌린지
사업(오감증강 청각/촉각 소자 
성능향상 핵심요소 기술 개발)

200 200 - 0%

소 계 637,469 684,804 47,344 7%
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2 사업별 세부 추진실적 및 계획

STEAM연구

□ 사업개요

○ 사업목표

- 21C 기술혁명을 주도할 융합기술을 기반으로 국가 신성장동력을 창출하고 4차 

산업혁명 대응을 위한 융합 원천기술을 개발

○ 사업기간 : ’11년~계속

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

- (전통문화융합연구사업) 전통문화·첨단과학기술 융복합 연구개발을 위한 과제지원 

및 전통산업의 도약을 위한 산·학·연 협력 네트워크 관리체계 마련

- (과학기술·인문사회융합연구사업) 인간과 사회 문제에 대한 종합 솔루션 구현을 

위한 실증 가능성 중심의 본연구(3년(2+1)) 및 우수과제에 한하여 심화연구 지원

- (미래유망융합기술파이오니어) 기존 기술 한계를 극복할 국제원천특허 확보 지속 

지원 및 확보된 원천 특허 포트폴리오에 대한 관리 실시

- (첨단사이언스․교육허브개발사업) 시뮬레이션 SW 및 콘텐츠 개발, 상용화 추진 및 

홍보강화(경진대회 개최), 인프라 환경 개선

- (자연모사혁신기술개발사업) 사회, 환경, 생활 전반의 문제에 대한 혁신적 문제해결 

패러다임으로 공학과 생물학을 융합한 자연모사 기술에 대한 체계적 연구개발 지원

- (혁신도전프로젝트시범사업) 로봇·ICT기술을 융합한 집중의료현장 관리, 생활치료

시설 지원, 상시적 생활방역 확대에 필요한 융합솔루션 개발 및 현장실증 지원

- (BRIDGE융합연구개발사업) 기존 연구성과 간 융합을 통한 토탈 솔루션 창출을 

위하여 연구성과 보유 복수의 연구팀들로 구성된 연구단 형태로 추진
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□ 2021년도 추진실적

○ (미래유망융합기술파이오니어) NT, BT, IT 등 이종 기술간 융합을 통해 고위험-고수익

(High-risk, High-return)형 융합원천기술 개발

○ (전통문화융합연구사업) 전통문화자원에 포함된 소재 기술을 현대과학기술과 융 복합

하여 전통문화산업 부가가치 극대화

○ (자연모사혁신기술개발사업) 공학적 난제 돌파를 위한 자연생태/생물학적 특성 모사 

및 그를 이용한 미래 산업 선도형 원천기술 확보 지속 지원

  (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

STEAM연구사업

전통문화융합연구 33 4 5,859 1,065.6

과학기술인문사회
융합연구

8 - 1,000 -

미래유망융합기술
파이오니어

3 1 127 24

첨단사이언스교육
허브개발

10 - 3,545 -

자연모사혁신기술
개발

7 4 2,400 1,400

혁신도전프로젝트
시범사업

10 - 3,875 -

BRIDGE융합연구
개발

26 - 3,700 -

합  계 97 9 20,506 2,489.6

□ 2022년도 추진계획

○ (전통문화융합연구사업) 전통문화와 과학기술의 융합을 통한 전통문화산업 고도화 및 

전통기법・소재 기반 신시장 창출

○ (자연모사혁신기술개발사업) 자연모사를 새로운 과학기술 혁신도구로 활용, 공학적 

난제해결을 통한 국가 미래유망 혁신기술 가치창출로 미래산업 시장경쟁력 강화
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

STEAM연구사업
(일반회계)

정부 187,112 20,506 36,879 142,775 387,272

민간 - - - - -

합계 187,112 20,506 36,879 142,775 387,272

전통문화융합연구
(탄소나노구조체가 

결합된 저전력 한지 
면상발열체 개발) 

정부 848.6 286.3 333.3 83.325 1,551.525

민간 - - - - -

소계 848.6 286.3 333.3 83.325 1,551.525

전통문화융합연구
(유기용 Cu-Sn-C 

합금 주조결함 
제어기술 개발) 

정부 544 177 - - 721

민간 - - - - -

소계 544 177 - - 721

전통문화융합연구
(내식/내변색성이 
우수한 Cu-Sn-C 

합금 개발)

정부 1,936.6 512.3 - - 2,448.9

민간 - - - - -

소계 1,936.6 512.3 - - 2,448.9

전통문화융합연구
(고전도성 카본시트 
면상발열체 개발) 

정부 361 90 90 22.5 563.5

민간 - - - - -

소계 361 90 90 22.5 563.5

미래유망융합기술
파이오니어

(방사선유도 음향영상 
및 종양선택적 
테라노스틱스 

나노프로브 개발) 

정부 876 24 - - 900

민간 - - - - -

소계 876 24 - - 900

자연모사혁신기술개발
(해조류 및 해양 

동물을 자연 모사한 
친환경 복합 방오 
원천기술 개발) 

정부 350 200 200 200 950

민간 - - - - -

소계 350 200 200 200 950

자연모사혁신기술개발
(생물학적 활성과 

계층적 구조를 지닌 
자연모사 인공 골 

조직 공정 기술 개발) 

정부 1,100 400 500 - 2,000

민간 - - - - -

소계 1,100 400 500 - 2,000
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□ 기대효과

○ 다양한 융합기술개발을 지원하여 신기술을 선점하고 신산업 창출 견인

- 기술사업화 전문가단의 지원 하에 2년 내 新제품·서비스 창출이 가능하고, 이후 新

산업을 견인할 수 있는 우수 기술 선정․지원

○ 국내 연구자들이 개발한 이공계 분야 시뮬레이션 S/W를 슈퍼컴퓨터와 연계하여 

인터넷을 통해 활용할 수 있는 통합환경 제공

- 스포츠현장에서 요구하는 원천기술을 개발하여 경기력 향상 및 스포츠 산업화에 기

여

- 어린이 및 청소년 눈높이에 맞춘 만지고 느끼며 즐기는 과학문화예술 융합 기반의 

체험 콘텐츠 확보

○ 전통문화와 첨단과학기술 융합을 통한 전통문화산업 고도화 및 고부가가치 신제품·

新시장 창출 견인

○ 과학기술만으로 해결할 수 없는 절실한 문제를 과학기술과 인문·사회·예술 등의 다양한 

부문이 상호 융합하여 새로운 접근이나 방법으로 해결

○ 자연모사를 새로운 과학기술 혁신도구로 활용하여 공학적 난제해결을 통한 미래유망 

혁신기술 가치 창출로 미래산업 시장경쟁력 견인

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

자연모사혁신기술개발
(생무기물화 원리 

기반 자기조립 계면 
연구 및 인공 바이오 
미네랄 기술 개발) 

정부 1,375 520 420 - 2,315

민간 - - - - -

소계 1,375 520 420 - 2,315

자연모사혁신기술개발
(고효율성 저농도 

시간차 다중약물 전달 
시스템 개발) 

정부 825 280 280 - 1,385

민간 - - - - -

소계 825 280 280 - 1,385

합계

정부 8,216.2 2,489.6 1,823.3 305.8 12,834.9

민간 - - - - -

소계 8,216.2 2,489.6 1,823.3 305.8 12,834.9
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□ 추진일정

○ (전통문화융합연구) 최종평가(3월), 계속과제 착수(1월)

○ (과학기술인문사회융합연구) 최종평가(3월), 신규과제 착수(5월)

○ (미래유망융합기술파이오니어) 신규과제 착수(5월, 9월)

○ (디지털융합R&D플랫폼구축) 최종평가(12월), 신규과제 착수(5월)

○ (자연모사혁신기술개발) 계속 과제 착수(1월)

○ (혁신도전프로젝트시범사업) 2단계 연구 착수(2월)

○ (BRIDGE융합연구개발사업) 신규과제 착수(9월)
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2021년도� STEAM연구� 추진성과�

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

17 4 4 - 16 13 49 2

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 고려대학교 바이오의공학부/윤대성(STEAM연구사업)
○ 단백질 코로나, 알츠하이머 치료제 개발 도울 실마리 찾아
   - 나노입자 표면에 단백질 코로나 형태로 아밀로이드 베타 올리고머를 합성, 

수많은 화합물 가운데 올리고머만 선택적으로 분해하는 화합물을 탐색할 
수 있는 플랫폼을 개발

   ※ 언론보도 (’21.1)
http://www.mdtoday.co.kr/mdtoday/index.html?no=412986

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - 1,065.6 200 1,224 - 2,489.6

민 간 - - - - - -

계 - 1,065.6 200 1,224 - 2,489.6
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○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

4 2 - - 54

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음

개인기초연구사업

□ 사업개요

○ 사업목표

- 과학기술 전(全) 분야에서의 개인기초 연구자의 연구역량 극대화를 통해 우수 연구

인력 양성 및 우수 연구성과 창출

○ 사업기간 : ’86~계속

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

- 학문 분야별 특성에 맞는 개인단위 연구지원을 통해 창의적 기초연구능력을 배양

하고, 연구를 심화·발전시켜 나가도록 지원
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사 업 사업목적 및 특성

우수
연구

리더연구
미래의 독자적 과학기술과 신기술 개발을 위해 세계적 수준에 도달한 연구자의 심화
연구 집중 지원

중견
연구

유형1 창의성 높은 개인연구를 지원하여 우수한 기초연구 능력을 배양하고 리더연구자로의 
성장 발판마련유형2

신진
연구

우수신진
신진연구자의 창의적 연구의욕 고취 및 연구역량 극대화를 통해 우수 연구인력으로 
양성

세종과학
펠로우십

박사후연구원 등 젊은 과학자가 원하는 연구를 수행함으로써 핵심 과학 기술 인재로 
성장‧정착할 수 있도록 펠로우십을 통한 연구 몰입 장려

생애
기본
연구

재도약연구 우수연구과제 수행 연구자가 연구단절 시, 재도약할 수 있도록 지원

기본연구 이공학분야 개인기초연구를 폭넓게 지원하여 연구기반을 확대하고 국가 연구역량 제고

생애첫연구 연구역량 갖춘 신진연구자의 연구기회 확대 및 조기 연구 정착 유도

□ 2021년도 추진실적

○ 학문분야별 특성과 수요를 반영한 분야별 지원체계 적용분야 확대

○ 개인연구의 경우 간접비를 주관연구기관에 분리 지급하고, 직접비 5천만원 이하 구간에 

대해서는 간접비 지급 비율 조정

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

개인기초연구
우수연구 8,832 1,128 1,211,649 184,650

생애기본연구 6,351 530 265,319 45,323

합  계 15,183 1,658 1,476,968 229,973

□ 2022년도 추진계획

○ 학문분야별 특성과 수요(관련분야 연구계)를 반영한 분야별 지원체계로 전면 전환

○ 국가연구개발혁신법 시행(2021.1.1.)으로, 종전 참여율 정의가 삭제되어, 기초연구

사업에서 운영해 온 최소참여율 적용기준을 폐지
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

개인기초연구
(일반회계)

정부 - 1,476,968 1,628,330 5,232,205 8,337,503
민간 - - - - -
합계 - 1,476,968 1,628,330 5,232,205 8,337,503

우수연구 
(NT관련과제)

정부 - 184,650 203,573 654,128 1,042,351
민간 - - - - -
소계 - 184,650 203,573 654,128 1,042,351

생애기본연구 
(NT관련과제)

정부 - 45,323 49,968 160,558 255,849
민간 - - - - -
소계 - 45,323 49,968 160,558 255,849

합계
정부 - 229,973 253,541 814,686 1,298,200
민간 - - - - -
소계 - 229,973 253,541 814,686 1,298,200

□ 기대효과

○ 나노기술의 기초․핵심연구역량 강화로 미래 선도기술 발굴 및 산업경쟁력 강화

- 나노기술분야별 다양한 과제 지원으로 나노기술의 발전과 미래 성장산업을 적극적

으로 지원

□ 추진일정

사 업 2021.11월 2021.12월 2022.1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월

개인
연구

리더연구

공고
계획서
접수

선정평가, 최종선정
연구
개시

중견연구
선정평가
최종선정

연구
개시

공고
계획서
접수

선정평가
최종선정

연구
개시

신진연구
(우수신진, 세종과학)

선정평가
최종선정

연구
개시

재도약연구
연구
개시

공고
계획서
접수

연구
개시

기본연구 공고
계획서 
접수

선정평가
최종선정

연구
개시

생애첫연구
공고

계획서
접수

선정평가
최종선정

연구
개시

공고
계획서
접수

선정평가
최종선정

연구
개시
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2021년도� 개인기초연구사업� 추진성과�

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외
IF 10 이상

학술지 논문수
IF 6 이상

학술지 논문수
SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 
학술지

게재 논문수출원 등록 출원 등록

332 90 51 6 460 978 1,718 142

○ 주요 연구개발 성과 사례

○ 스파크 방전과 에어로졸 유동 제어를 통한 신개념 3차원 나노프린팅 기술/
최만수(서울대학교)

○ 3차원 나노구조물을 한 번에 수 천개 이상 찍어낼 수 있는 기술 개발
   - 증착챔버* 안으로 나노입자와 이온을 주입하여, 100나노미터 수준의 에어

로졸 제트로 집속하는 원리를 3차원 프린팅 기술에 활용
     * 마이크로미터 크기의 구멍이 정렬된 비전도성 마스크와 실리콘 기판이 

위아래로 분리된 상태로 놓인 형태
   - 개발기술은 민감도가 높은 3차원 나노센서, 집적도를 높인 3차원 나노 전자

소자를 제작하는 데 활용 가능함
     ※ Nature 논문 게재 (’21.4)

○ 하이브리드 유무기 페로브스카이트 발광소자를 이용한 차세대 디스플레이 개발/
이보람(부경대학교)

○ PeLED*의 발광효율과 색 안정성 증대
   * 유기발광소자(OLED)에 이어 차세대 디스플레이로 기능할 것으로 예상
   - PeLED는 가상현실·증강현실 구현에 활용될 수 있는 디스플레이로, 외부

양자효율을 기존 4.1%에서 20.3%로 개선하였으며, 높은 색 안정성을 
확보한 적색 LED개발에 성공

  ※ Nature 논문 게재 (’21.3)
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2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 60,675 33,735 41,587 22,140 48,975 207,112

민 간 - - - - - -

계 60,675 33,735 41,587 22,140 48,975 207,112

○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

13 12 12 42.6

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

99 180 12 - 1,658

○ 국제 협력

국제협력

인력교류(명)
*나라별 구분 작성 국제학술회의 개최(건수)

해외연구자 유치 국내연구자 파견

-
미국 1

캐나다 1
3

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음
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과학난제도전융합연구개발사업

□ 사업개요

○ 사업목표

- 기존 연구에서 풀지 못했거나 시도하지 못했던 과학난제를 새로운 초융합을 통해 

돌파, 세계 최초로 시도하는 연구를 지원하여 도전・혁신적 과학기술 성과 창출

○ 사업기간 : ’20년~계속

○ 총사업비 : 해당사항 없음 

○ 사업내용

- (초융합) 상상하지 못한 아이디어(문샷 씽킹)와 연구방식 혁신에 의한 초융합으로, 

최종적인 과학난제 해결에 필수적인 역할을 할 수 있는 융합연구 과제 지원 

- (지원분야) 기초과학과 공학 간 융합연구를 통해 해결 및 선도가 가능한 미개척 

과학난제 분야

□ 2021년도 추진실적

○ (선도형 융합연구) 현재의 한계를 극복하기 위해 지금까지 해왔던 접근 방법이 아닌 

혁신적 도전을 위해 다양한 분야의 융합연구 수행

○ (과학난제도전 협력지원단) 현장 연구자들의 적극적 참여와 연구자 커뮤니티의 활발한 

아이디어 교류를 촉진하여 과학난제 상시 발굴체제를 확립

○ 유기체적 특성을 갖는 메소구조체를 위해 물리적인 환경변화를 감지하여 이에 따른 

신호전달 및 메소구조의 물성을 조절할 수 있도록 하는 나노-마이크로 스케일의 자기

조립체 개발

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

과학난제도전융
합연구개발사업

선도형 융합연구 14 1 7,000 815

과학난제도전협
력지원단

1 - 500 -

합  계 15 1 7,500 815
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□ 2022년도 추진계획

○ 과학난제를 해결하는 “선도형 융합연구”와 이를 밀착 지원하는 “과학난제 도전 협력

지원단 운영”으로 구분

- (선도형 융합연구*) 연구자 숙의과정을 거쳐 최종적 과학난제 해결에 필수적인 역할을 

할 수 있는 핵심과제 발굴‧연구

  * 목표지향적인 개방형 연구집단 구성, 목표변경 허용 등 프로세스 혁신

- (과학난제 도전 협력지원단) 과학난제 후보군 발굴‧선정, 난제 발굴 오픈플랫폼 운영, 

글로벌 공동연구 지원 등

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

과학난제도전융합
연구개발사업
(일반회계)

정부 2,500 7,500 10,500 27,500 48,000

민간 - - - - -

합계 2,500 7,500 10,500 27,500 48,000

선도형 융합연구
(창발적 기능 구현을 
위한 나노-마이크로 
스케일의 자기조립 

메카노유닛 제작기술 
개발)

정부 545 815 815 1,630 3,805

민간 - - - - -

소계 545 815 815 1,630 3,805

합계

정부 545 815 815 1,630 3,805

민간 - - - - -

소계 545 815 815 1,630 3,805

□ 기대효과

○ (선진 R&D 기반 마련) 풀지 못한 과학난제, 시도하지 못한 미개척 주제 등에 대해 

국내 과학기술 R&D 한계를 넘은 과학난제 연구역량을 확보하여 선진국과의 과학

기술 격차 해소 및 국가 위상 제고
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○ (참여형 R&D 생태계 조성) 과학기술 최고석학과 난제 도전에 관심있는 연구자가 

과제 발굴·기획부터 상상하지 못한 창의적인 아이디어 논의 등을 통해 자발적·능동적

으로 국가 R&D에 참여 가능한 여건 조성

○ (新 국가 R&D 기조 확립) 과학기술의 본질적 목적인 인류공동 문제해결 등에 집중

하여 국민행복 실현을 위한 인간중심 국가 R&D 기조 확립

□ 추진일정

○ 단계평가(12월)
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2021년도� 과학난제도전융합연구개발사업� 추진성과

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

1 - - - 5 4 9 1

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표) : 해당사항 없음

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - 815 - - 815

민 간 - - - - - -

계 - - 815 - - 815

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

○ 해당사항 없음
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4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

1 - - - 5

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음
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글로벌프론티어-파동에너지� 극한제어� 연구단

□ 사업개요

○ 사업목표

- 파장 크기보다 작은 창의적인 인공구조물을 이용하여 파동에너지를 극한으로 제어

하는 핵심원천기술 및 제작·측정·평가 플랫폼 구축

○ 사업기간 : 2014.09~2023.08

○ 총사업비 

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

89,445 - 89,445 89,445 - 89,445

○ 사업내용

- 전자기·역학 파동에너지 극한제어 원천기술 개발 및 플랫폼 구축

- (1단계) 창의적 인공구조물 해석·설계 원천기술 개발 및 플랫폼 구축

- (2단계) 전자기·역학 복합극한물성시스템 개발 및 플랫폼 체계화

- (3단계) 융합기술 실용화 및 플랫폼 고도화

□ 2021년도 추진실적

○ (핵심원천기술 확보) SCI 논문 92건(mrnIF 평균 86.8) 및 특허 출원 54건(국내 38건, 

국외 16건), 특허등록 43건(국내 38건, 국외 5건)

○ (창업) 교원창업 1건 - ㈜에이피아이티(에어로겔 단열도료) 

○ (창업기업 육성) 투자유치 1건(3억원) - ㈜제이제이엔에스(경량차음판), 창업시 대비 

기업가치 50배 상승

○ (사업화) 메타구조체 기술사업화 협동조합 설립(조합원 26명, 출자금 38백만원)
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○ (플랫폼 구축) 메타물질 BD-해석 연계 프로그램 세계 최초 개발, 웹 기반 해석 및 

딥러닝 예측 모듈 구축, 물성-형상-제작-성능 연계 메타물질 DB 100,000건 구축

※ 연구자들의 축적된 지식과 노하우를 DB화 하고, 이를 기계학습 알고리즘과 접목하여 메타물질 설계 

및 응용개발 자원으로 활용할 수 있도록 하는 시스템

(단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

글로벌 프런티어
사업

파동에너지
극한제어연구단

13 13 10,000 10,000

□ 2022년도 추진계획

○ 메타물질 DB, 공학설계 플랫폼 구축

- 메타물질 공학설계 플랫폼 및 실용화 기술 개발

- 메타 금속-유기 구조체를 이용한 에너지 저장기술 개발

- 전자기파 제어를 위한 메타물질 시공간적 설계 기법 연구

- 메타표면 기반 평면 렌즈 및 복소 홀로그램 기술 개발

- 테라헤르츠 메타물질 기반 고민감도 암조직 검출 시스템 개발

○ 창업형 극한물성 시스템 개발

- 극한물성시스템 제조 플랫폼 기술 개발

- 마이크로파 흡수체 설계 및 제조 기술 개발 및 국방응용 방안 모색

- 음향메타표면기반 비접촉 초음파 트랜스듀서 적용 기술 개발

- Micro-LED 기반 메타 디스플레이 기술 개발 및 연구소기업 설립

○ 기술이전형 극한물성 핵심기술 개발

- 초박형-초소형 Planar 전자기 소자 

- 접촉식 초고감도·초고성능 초음파 메타트랜스듀서

- 빔 자유제어를 위한 능동 안테나 개발 및 국방응용 방안 모색
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2022-2023 합  계
세부사업 내역사업
글로벌

프런티어
사업

파동에너지
극한제어연구단

정부 54,945 10,000 10,000 10,000 84,945
민간 - - - - -
합계 54,945 10,000 10,000 10,000 84,945

□ 기대효과

○ 전자기·역학 파동에너지 극한제어 핵심원천기술 개발 및 신시장 창출

- 마이크로 LED 디스플레이, 비파괴 검사, 홀로그램, 에너지 저장, IR/음향 스텔스, 

의료용 패치 등 150조원 극한물성시스템 신시장 창출

  ※ 연구단 성과 순현재가치 약 837억원

(글로벌프런티어지원사업 종합 성과분석 및 발전방향 연구, ㈜이니싱크, 2020)

- 기술창업 40건 이상, 기술이전 45건 이상 달성

○ 제작·측정·평가 핵심원천기술 플랫폼 구축

- 소재-해석설계-제작-특성 연계한 원천기술 연구데이터 DB 구축(10,000건/연 

이상, 현재 100,000건 구축 완료)

- 연구자의 무형의 성과를 축적 및 활용 할 수 있는 데이터 활용 시스템 구축 및 서비스

□ 추진일정

○ 2022. 01. ’22년 연구과제 협약

○ 2022. 02. ’22년 워크숍(중간점검 1차), 운영위원회 개최

○ 2022. 03. 제20회 정기이사회 개최, 유망기술 설명회 개최

○ 2022. 05. 유망기술 설명회 개최

○ 2022. 06. 과제별 중간점검(2차)

○ 2022. 08. 유망기술 설명회 개최

○ 2022. 09. 과제별 중간점검(3차), 운영위원회 개최

○ 2022. 11. ’22년 자체평가 실시, 제21회 정기이사회 개최

○ 2022. 12. 연차실적·계획 보고(한국연구재단)
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2021년도� 글로벌프론티어

-파동에너지� 극한제어� 연구단� 추진성과�

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문
국내 국외 IF 10 이상

학술지 논문수
IF 6 이상

학술지 논문수
SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

38 38 16 5 22 22 92 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

이중층 기반
광대역 전자파 흡수체

○ 기존 전자파 스텔스 기술은 X대역(8∼12 ㎓) 중심으로 개발되었으나, 광대역
(S, C, X, Ku 대역, 2∼18 ㎓)에서 10 ㏈ 이상 흡수 성능을 갖는 전자파 
흡수체 설계 기술 확보(세계 최고)

○ 얇고 가벼우면서 높은 내구성을 갖는 장점을 바탕으로 국방분야 함정, 전차, 
무인기 등의 차세대 스텔스 기술로 적용 가능

   ※ 특허 : 국내 등록 2건, 출원 4건, PCT 출원 2건
   ※ 논문 : Materials & Desing(2021) 등 3건
   ※ 방위산업체 수탁과제 2건(L사, H사)

국방핵심기술 응용과제 연계(D사, 광대역 저피탐 UAV)
무기체계 패키지형 응용연구 기획과제 선정

   ※ 창업 : ㈜지에스에스(글로벌 스텔스 솔루션 전문기업, 2021)

고종횡비 대면적 메타렌즈

저손실 고굴절 메타렌즈

○ 기존 기술로 불가능했던 100 nm 수준의 고종횡비(10:1) 나노패턴 복제를 
h-PDMS를 사용하여 극복(세계최초)

   - 이산화타이타늄 및 실리콘 복합재를 통한 나노임프린트 리소그래피 공정 
개발과 이를 통한 메타렌즈 대량생산 프로세스 확보

○ 화학기상증착방식 가시광 저손실 고굴절 실리콘 개발로 메타렌즈 양산 가능성 
확보(세계 최고)

   - 굴절률 > 2.8, 광손실 ≈ 0 
   ※ 논문 : Advanced Materials(2021, IF : 30.849) 등 13건
   ※ 언론보도 : “스마트폰 ‘카툭튀’ 해법 찾았다…기존보다 

1만배 얇은 초박막렌즈 개발” 한겨레 외 39건
   ※ 포상 : 2021년 국가연구개발 우수성과 100선 선정
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2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 1,970 1,250 5,980 300 500 10,000

민 간 - - - - - -

계 1,970 1,250 5,980 300 500 10,000

○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

- 2 3 1.19

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

11 2 - - 257

○ 국제 협력

국제협력

인력교류(명)
*나라별 구분 작성 국제학술회의 개최(건수)

해외연구자 유치 국내연구자 파견

- 1명(홍콩) -

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음
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글로벌프론티어-하이브리드� 인터페이스� 기반� 미래소재� 연구단

□ 사업개요

○ 사업목표

- 하이브리드 인터페이스 기반 미래소재/부품/제품 개발

- 스마트소재 가공기술, 대형화 공정기술, 융복합 제품화 기술 개발

○ 사업기간 : 2013.09.25. ~ 2022.08.31.(108개월)

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

81,401.5 - 81,401.5 81,401.5 - 81,401.5

○ 사업내용

- 하이브리드 인터페이스 기반 신기능 소재·부품 개발 연구

- 하이브리드 인터페이스 기반 고성능 에너지/환경 소재·부품 개발 연구

- Materials Computation

□ 2021년도 추진실적

○ (기술이전) 기술이전 계약 7건, 기술료 2.87억원

○ (특허) 특허 출원 15건(국내 11건, 국외 4건), 등록 23건(국내 19건, 국외 4건) 중 

세계 원천기술 선점을 위한 글로벌특허(미국, 일본, EU, 중국 등 2개국 이상 국제특허) 

등록 1건

○ (논문) 높은 양적․질적 수준의 SCI 논문 102편 게재

- Environmental Science (IF 30.067), Progress in Materials Science (IF 

23.75), Advanced Materials (IF 21.95), Advanced Energy Materials (IF 

21.875) 2편 등 24편의 세계최고논문(분야별 상위 10% 이내; mrnIF 90이상)이 

게재
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- 표지논문 게재 1편, mrnIF 평균 83.17 (JCR2017 기준).

< Advanced Energy Materials (IF 21.875)  표지논문(2021.03.) >

○ (성과확산) 기술이전 수요기업 발굴 및 연구단 기술 매칭 (’21.3.~12.)

○ (기업교류) 소재 관련 기업으로의 기술자문 4건(’21.4.~7.), 공공기술이전 상담회 참가 

1회(‘21.6.), 미래소재 육성을 위한 산·학·연 기술교류회 개최 1회(’21.6.)

○ (성과홍보) 2021 대한민국 과학기술대전 참가(’21.12.), 동아일보에 연구단 주요기술 

홍보 (’20.11.~’21.02.까지 14회 연속 보도)

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명
과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

글로벌프런티어
하이브리드 

인터페이스 기반 
미래소재 연구단

9 9 10,229 10,229

합  계 9 9 10,229 10,229

□ 2022년도 추진계획

○ 하이브리드 인터페이스 기반 신기능 소재·부품 개발 연구

- 초고강도 하이브리드 접착소재 원천기술 개발

- 신기능성 소재 특성 해석 및 첨단 분석기술 개발

- 3D 집적 반도체소재 원천기술 및 응용 연구

- 하이브리드 인터페이스 원천기반공정 및 신기능 소재·부품 개발

○ 하이브리드 인터페이스 기반 고성능 에너지/환경 소재·부품 개발 연구

- MOF 응용 복합구조체 원천기술을 통한 고활성 흡착제·촉매 개발

- 인터페이스 최적화 맞춤형 rod-shape 이차전지소재 원천 및 상용화기술 개발

- 분자/원자 레벨제어에 의한 고효율 에너지소재 및 device 개발

- 고효율 유/무기 하이브리드 열전 모듈 원천기술 개발
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○ Materials Computation

- Materials Computation

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

글로벌프런티어
하이브리드 

인터페이스 기반 
미래소재 연구단

정부 64,052.5 10,229 7,120 - 81,401.5
민간 - - - - -
합계 64,052.5 10,229 7,120 - 81,401.5

□ 기대효과

○ 하이브리드 인터페이스 기반 미래소재 기술 개발에 따라, 국가의 미래 신산업 창출

분야, 세계적으로 기술 한계에 도달한 반도체, 배터리 분야, 신산업창출을 위한 New 

electronics 소재, 주력기반산업의 미래 핵심이 될 첨단 혁신소재 개발 등에 제안

하고 있는 독창적이고 혁신적인 소재 원천기술을 접목하여 소재-부품-제품에 이르는 

산업 혁신이 기대됨

○ 미래소재기술에 대한 독창적 융합연구 그룹의 형성으로서 6T 산업 전반에 걸친 미래 

혁신소재/부품/제품이 개발될 것이며, 소재기술 이노베이션 창출을 통한 국가의 6T 

산업 및 차세대 성장 동력 확보에 큰 기여를 할 것으로 예상됨

□ 추진일정

○ 2022.  1. 3단계 5차년도 협약 및 사업 착수

○ 2022.  3. 3단계 5차년도 Kick-off Meeting

○ 2022.  3. 연구단 제20회 이사회 개최

○ 2022.  5. 3단계 4차년도 연구비 정산

○ 2022.  8. 글로벌프런티어사업 최종(자체)평가 실시

○ 2022.  8. 연구단 제21회 이사회 개최

○ 2022. 10. 글로벌프런티어사업 최종평가 수감

○ 2022. 11. 연구단 제22회 이사회 개최
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2021년도� 글로벌프론티어-하이브리드� 인터페이스� 기반�

미래소재� 연구단� 추진성과

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

11 4 19 4 24 53 102 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 화학연/이우황(하이브리드인터페이스기반미래소재연구단)
○ 전기료․실외기 걱정 없는 수분흡착 냉방 응용기술 개발
   - 상업용 흡착제 대비 24% 냉방효율 향상, 63℃ 저온재생 특성을 갖는 

세계 최고의 신규 MOF 수분흡착제 원천소재 및 전기료․실외기 걱정 없는 
수분흡착 냉방 응용기술 개발

  ※ LH공사 800대, SH공사 900대 납품 (’21)
  ※ H건설 4,000대 납품 예정 (‘22)

○ 한양대/선양국(하이브리드인터페이스기반미래소재연구단)
○ 주행거리 걱정 없는 전기차용 이차전지 양극 소재 개발
   - 세계최초로 개발된 세계최고성능의 rod-shaped형 농도구배 구조의 양극

소재 개발. 개발된 소재를 활용하여 최장거리 주행 가능한 EV용 배터리의 
상용화 실현

   ※ 「Energy Storage Materials」誌 (IF 16.28, ’21.3, ’21.11), 「Advanced 
Science」誌 (IF 12.441, ’21.2) 등 게재

   ※ 기아자동차 EV6 적용 (’21)
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2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 500 580 6,744 - 2,405 10,229

민 간 - - - - - -

계 500 580 6,744 - 2,405 10,229

○ 포항공대/최시영(하이브리드인터페이스기반미래소재연구단)
○ 첨단 TEM 분석을 통한 차세대 전자기 소자 원천기술 연구
   - STEM으로 얻어진 원자구조 이미지를 머신러닝 기법을 통해 분석해 고퀄

리티 이미지와 정량 데이터를 제공하는 기술. 소재 원천기술 연구에 있어 
필수적, 혁신적인 해석기법 개발

  ※ 「Energy & Environmental Science」誌 (IF 30.067, ’21.4), 「Nature 
Communications」誌 (IF 12.353, ’21.5), 「Nano Letters」誌 2편 (IF 
12.08, ’21.4, ’21.7) 등 게재

  ※ 기술이전 1건, 기술료 3천만원

○ KIMS/한승전(하이브리드인터페이스기반미래소재연구단)
○ 세계 최고 성능의 신합금(Cu, Al) 개발
   - 구형 입자 강화 또는 나노규모 라멜라 강화상 알루미늄 복합재료 구현으로 

인한 강도와 그 상반특성인 전기전도도 및 연성을 동시에 향상시킨 세계
최고성능의 구리합금 및 알루미늄합금 개발

  ※ 「Progress in Materials Science」誌 (IF 23.75, ’21.1) 등 게재
  ※ 기술이전 1건, 기술료 2천만원 (‘’21.8)

○ 영남대/류정호(하이브리드인터페이스기반미래소재연구단)
○ 배터리 교체가 필요 없는 IoT 무선 센서용 자율전원 개발
   - 자왜-압전 소재의 계면 결합 효과를 이용하여 극미세 자기장(7G, 60 Hz)을 

전기에너지(3.8 mW 직류 전력)로 변환하는 신기술을 세계 최초로 개발
하여 IoT 무선센서 전원으로 활용가능

  ※ 「ACS Applied Materials & Interfaces」誌 (IF 8.097, ’21.5) 등 게재

○ 부산대/최영선(하이브리드인터페이스기반미래소재연구단)
○ 차세대 Vehicles용 고강도 신접합물질 개발
   - 하이브리드 이종소재 접합용으로 고접착성과 내충격성을 가지는 성형 

공중합체 (star polymer) 입자를 합성하여 세계최고성능의 고강도 구조용 
접착제 개발

  ※ 현대/기아자동차 전기차 동력모터코어에 적용 중
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○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

4 7 7 2.87

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

17 10 - 1 319

○ 국제 협력

국제협력

인력교류(명)
*나라별 구분 작성 국제학술회의 개최(건수)

해외연구자 유치 국내연구자 파견

- 1 (독일) 2

 

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음
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기후변화대응기술개발사업

□ 사업개요

○ 사업목표

- 기후변화 위기에 대응하여 온실가스 감축효과가 큰 기술 분야에 대해 세계 선도적 

원천기술 확보 및 혁신 성장 동력 창출 지원

○ 사업기간 : ’09 ~ ’24(일몰)

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

- 탄소저감, 탄소자원화, 기후변화적응 분야 핵심 원천기술 개발 지원

□ 2021년도 추진실적

(단위 : 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술
관련 사업비

기후변화대응
기술개발

태양전지 32 5 103,798 1,436

연료전지 21 1 11,391 200

바이오에너지 25 1 10,978 772

차세대탄소자원화 28 3 9,756 1,077

C1가스리파이너리 34 5 21,000 3,441

합  계 140 15 156,923 6,926

□ 2022년도 추진계획

○ 신기후체제 下 지속가능한 환경 실현에 기여하는 나노에너지·환경 기술 개발

- 차세대 태양전지 및 수소연료전지 원천기술개발

- 부생가스‧탄소폐자원 전환 및 CO2 전환(재생에너지 활용 및 유기성 폐자원)을 통해 

화학원료·연료를 생산하는 차세대 기술 개발
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- C1가스(CO, CH4) 전환용 바이오촉매 및 화학촉매 핵심 원천기술 개발 및 리파

이너리 기술 개발 지원

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

기후변화대응기술개발
(기후대응기금)

정부 9,645 5,011 6,926 7,903 29,485

민간 - - - - -

합계 9,645 5,011 6,926 7,903 29,485

태양전지

정부 2,157 1,336 1,436 1,133 6,062

민간 - - - - -

소계 2,157 1,336 1,436 1,133 6,062

연료전지

정부 160 85 200 215 660

민간 - - - - -

소계 160 85 200 215 660

바이오에너지

정부 1,836 772 772 - 3,380

민간 - - - - -

소계 1,836 772 772 - 3,380

차세대 탄소자원화

정부 1,152 850 1,077 - 3,079

민간 - - - - -

소계 1,152 850 1,077 - 3,079

C1가스 리파이너리

정부 4,340 1,968 3,441 6,555 16,304

민간 - - - - -

소계 4,340 1,968 3,441 6,555 16,304

합계

정부 9,645 5,011 6,926 7,903 29,485

민간 - - - - -

소계 9,645 5,011 6,926 7,903 29,485

□ 기대효과

○ 온실가스 감축 효과가 있는 혁신적인 원천기술개발로 신성장 동력 창출 및 기후변화 

관련 신성장 시장 점유 예상
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□ 추진일정

○ 태양전지 분야 연차점검(1개 과제), 최종평가(4개 과제)

○ 연료전지 분야 연차점검(1개 과제)

○ 바이오에너지 분야 최종평가(1개 과제)

○ 차세대 탄소자원화 연구단 최종평가(3개 과제)

○ C1가스리파이너리 사업단 연차점검(5개 과제)
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2021년도� 기후변화대응기술개발사업� 추진성과�

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

7 15 6 2 8 18 22 2

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 차세대탄소자원화 연구단/전기원(한국화학연구원)
○ CO2를 나프타로 직접 전환하는 고성능 촉매 기술 개발
  - 이산화탄소를 낮은 온도에서도 쉽게 반응시키면서 높은 수율로 액체 탄화

수소(나프타)를 생성하는 고성능 촉매를 개발함.
  - 기존의 이산화탄소 직접전환 기술(16% 수준) 대비 37% 이상 향상된 

22% 이상의 나프타 수율을 확보함.
  - 2030년 기준 재생에너지 발전 용량인 ‘63.8 기가와트’ 중 10%를 이 

공정에 필요한 에너지원으로 활용한다면 연간 이산화탄소는 453만톤 저감 
가능하고 나프타는 254만톤 생산 가능할 것으로 산출됨. 

  ※ ACS Catalysis 논문 게재 (’21.2)

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - - - 6,926 6,926

민 간 - - - - - -

계 - - - - 6,926 6,926
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○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

- 1 - -

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과

○ 해당사항 없음

나노·소재기술개발(R&D)

□ 사업개요

○ 사업목표

- 미래 신시장·신산업 창출 및 주력산업 고도화를 견인할 글로벌 수준 나노·소재 

원천기술 확보 및 관련 연구기반 확충

○ 사업기간 : ’04년 ~ 계속

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

892,418 - 892,418 892,418 - 892,418

○ 사업내용

- 나노·소재분야의 선도적 기술 발굴을 통한 미래사회 기술수요 대응, 나노기술의 

산업화 촉진 및 나노분야 인프라 활용 강화
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□ 2021년도 추진실적

○ 연구지원 규모 확대 및 사업구조 개편

- (규모확대) 소부장 분야 국가경쟁력 확충을 목표로 나노 및 소재 R&D 지원규모 및 

범위(핵심품목 중심 → 미래선도품목로 확장) 확대

  ※ 나노소재기술개발사업 : (’20년) 791.12억원 → (’21년) 1953.57억원 (전년대비 146.9% 증)

- (구조개편) 유사한 성격의 사업․과제들을 묶어 유형화하여 공고·평가·관리를 동시 

수행하고, 사업관리 체계화 및 연구자 편의성 제고

○ 핵심품목·미래품목을 아우르는 차세대 나노‧소재기술개발

- (핵심품목) 소부장 정책대상 확대(對일본 → 對세계, 수출규제 대응 → GVC 재편)로 추가된 

100+85대 핵심품목 R&D 지원 확대

  ※ 국가핵심소재연구단(특화형, 플랫폼형) 지원과제 : ’20년 32개 → ’21년 57개

- (미래선도품목) 향후 5~10년 이후 미래 공급망을 선점·창출할 수 있는 65대 미래

선도품목 R&D 신규 지원 착수

  ※ 소재분야 미래기술연구실(전략형) 지원과제 : ’21년 신규 4개 착수

- (나노원천 R&D) 미래트렌드(신IoT, 건강100세, 공공안전, 그린에너지)에 부합하는 창의적·

도전적 나노기술 연구 지원 확대

  ※ 나노분야 미래기술연구실(선도/경쟁/도전형) 지원과제 : ’20년 8개 → ’21년 30개

○ 나노·소재 기술의 기초·원천 → 상용화 연계 강화

- (나노커넥트) 나노 기초․원천 연구성과를 산업적으로 활용할 수 있는 시작품 실증 

과제 신규 지원(연구자 + 기업이 함께 참여)

  ※ 나노커넥트 지원과제 : ’21년 바이오분야 8개 시범 착수

- (나노융합 2020+) 나노융합 중소기업의 신제품 사업화 지원 및 후속사업으로 

“나노융합 2030(’23~’32, 산업부 공동)” 사업 기획

  ※ 나노융합 2020+ 지원과제 : ’21년 신규 9개 착수

○ 연구데이터 기반 소재 R&D 프로세스 혁신

- (데이터플랫폼 구축) 소재연구 데이터 수집관리, 공유체계 플랫폼인 K-MDS* 운영을 

개시(’21.11 베타오픈)하고 신소재 탐색 설계 지원 추진

  * K-MDS : Korea Materials Data Station, 국가소재데이터스테이션

- (공정설계) Lab-to-market 간극 극복을 위해 인공지능 등을 활용한 공정설계 시행



2022년도 나노기술발전시행계획

126 ∕ 과학기술정보통신부

착오 최소화 기술개발 지원(’21년 신규 착수)

- (측정분석) 소재 특성 향상 및 R&D 효율성 제고를 위해 연구자가 보유하고 있는 

측정·분석 노하우 수집·공유체계 구축(’21년 신규 착수)

○ 나노인프라 지원체계 고도화

- (지원범위 확대) 공공분야 6대 나노인프라 외에 대학 나노팹 시설·장비 고도화를 

지원하여 나노인프라 활용 수요에 대응

  ※ 서울대, DGIST-UNIST연합, 전북대 등 3개 대학나노팹 고도화 과제를 지원하였고, 향후 나노인프라

협의체에 함께 참여하여 권역별 지원체계 구축

- (서비스 고도화) 반도체 대기업 출신 고경력 인력을 신규 채용(20명)하여 설계검증, 

시제품 제작 등 사업화를 위한 컨설팅* 지원

○ 소부장 전문인력 양성 및 기업 인력지원

- (인력양성) 나노인프라 활용(1,000명) 및 소재 데이터플랫폼(324명)사업과 연계하여 

현장 실습경험을 갖춘 소부장 전문인력 육성

- (인력파견) 소부장 기업의 기술역량 강화를 위해 공공(연) 전문인력의 소부장기업 

파견 및 현장지원 연계형 기술개발 추진(신규 14개)

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술
관련 사업비

나노·소재기술개
발사업

기술개발 128 128 125,531 125,531

나노미래소재원천 45 45 18,100 18,100

기반구축 20 20 51,426 51,426

기획평가관리비 - - 300 300

합  계 193 193 195,357 195,357

□ 2022년도 추진계획

○ 나노·소재 미래기술 전략적 지원 확대

- (미래소재) 65대 미래선도품목 중심의 기술난제극복을 위해 소재분야 ‘미래기술

연구실’ 확대(전략형, ’21년 4개 → ’22년 23개 내외)

- (나노원천) 미래트렌드에 부합하는 창의적·도전적인 나노분야 ‘미래기술연구실’ 지속 

확대(선도/경쟁/도전형, ’21년 30개 → ’22년 41개)
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- (장기지원) 미래 소부장 원천기술 축적과 연구집단 육성을 위해 우수과제의 경우, 

장기간 지원이 가능한 갱신 R&D 보장*(5년 + 3+α년)

   * (예) 종료평가 최우수 등급(S) 연구과제는 후속연구(3년, 추가 갱신 가능) 지원 등

○ 소부장 핵심기술의 자립 지원

- (기술자립 지원) 5년 내 100+85대 소‧부‧장 R&D핵심품목의 기술 자립을 위한 

‘국가핵심소재연구단’ 확대(’21년 57개 → ’22년 72개)

- (주력-미래 연계) 소부장 분야 자립과 선도를 동시 달성하기 위해 185대 핵심품목과 

65대 미래선도품목 간의 연계 기술 개발 지원

- (정책분야 고려) 탄소중립, GVC 재편, 디지털 전환 등 주요정책 분야와 연관성이 

높은 기술 개발 지원을 강화

- (품목 협업 지속) 부처간 협업을 통해 핵심품목 성과 조기확보

○ 나노·소재기술 상용화 연계 강화

- (나노커넥트) ’21년도 바이오분야 시범실시 결과를 반영하여 ‘22년부터 나노융합 

전분야(나노전자, 나노에너지 등)로 확대(’21년 8개 → ’22년 16개)

- (나노융합 2030 예타) 기초‧원천 연구성과의 기업 활용을 촉진하고 사업화 단계 

어려움을 해소하기 위한 기술사업화 사업 기획

  ※ 과기정통부, 산업부 공동추진 / ’23~’32년, 총 7,864억원

○ 연구활용의 디지털화 지원

- (소재데이터 활용) 국가소재데이터스테이션(K-MDS) 데이터 활용을 위한 탐색·

설계, 공정개발, 측정‧분석 서비스 개발 지속 추진(계속, 196억원)

- (지능형로봇 도입) 신소재 개발 과정에서 지능형 로봇을 활용하여 최소 연구인력으로 

R&D 기간‧비용을 획기적 감축 추진(기존 대비 50% 이상)

  ※ 지능형로봇 기반 스마트 소재연구실 구축(신규, 13.66억원)

- (나노팹 디지털 전환) 각 장비별로 관리되던 공공 나노팹의 공정데이터 빅데이터화 

및 AI 적용으로 공정소요시간 단축 및 납기준수율 개선

  ※ 인공지능(AI) 기반 나노팹 공정데이터 스마트 서비스(신규, 13.18억원)

○ 인력양성, 나노팹 고도화 등 R&D 기반 확충

- (인력 교육·파견) 소‧부‧장 분야의 연구‧산업 현장 맞춤형 전문인력 양성과 공공(연) 

소속 고급 연구인력의 파견․출장 등을 지속지원
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- 연 1,200명에게 나노·소자·공정, NT 장비활용 등 교육생의 수요를 충족하는 단계별/

이론·실습 교육 실시(’20~’25, 7,000여명 양성 목표)

- (나노팹 연계강화) 공공분야 6대 나노인프라와 ’21년 선정된 대학 나노팹 간의 연계 

강화를 통해 One-stop 팹서비스 구현 추진

  ※ 나노인프라 기관들을 권역별로 묶어 지역의 교육․연구․산업 수요지원 강화

- (나노‧반도체 종합연구소) 글로벌 반도체 이슈 대응 위해 「제5기 나노기술종합계획」의 

한국형 나노‧반도체 종합연구소 설립기획 추진

□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

나노·소재
기술개발사업

정부 - - - - -

민간 - - - - -

합계 - - - - -

기술개발

정부 376,265 125,531 150,652 734,730 1,387,178

민간 - - - - -

소계 376,265 125,531 150,652 734,730 1,387,178

나노미래소재원천

정부 - 18,100 33,100 129,250 180,450

민간 - - - - -

소계 - 18,100 33,100 129,250 180,450

기반구축

정부 147,086 51,426 52,584 217,409 468,505

민간 - - - - -

소계 147,086 51,426 52,584 217,409 468,505

기획평가관리비

정부 - 300 - - 300

민간 - - - - -

소계 - 300 - - 300

합계

정부 523,351 195,357 236,336 1,081,389 2,036,433

민간 - - - - -

소계 523,351 195,357 236,336 1,081,389 2,036,433
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□ 기대효과

○ 4차 산업혁명에서 병목 기술을 해결, 신기술 수요에 대응할 수 있는 나노기술 및 국민 

삶의 질을 개선할 수 있는 나노 기술개발

□ 추진일정

○ 선정평가: 미래기술연구실(3월, 6월, 7월) 핵심소재연구단(3월, 6월), 연구기반혁신(3월)

○ 단계평가: 미래기술연구실(12월), 핵심소재연구단(12월) 팹고도화(12월), 연구기반혁신

(12월)

○ 최종평가: 미래기술연구실(2월, 6월, 8월, 10월)
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2021년도� 나노·소재기술개발(R&D)� 추진성과

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

700 316 231 58 342 689 1,122 26

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

- 성과내용 및 의의, 연구기관 및 연구책임자, 기대효과 등을 간략하게 기재하고 사진 

등을 첨부

○ 신경병증 치료용 초음파 선택적 반응 시한성소재 기반 인체삽입형 마찰정전기 
신경자극 플랫폼 개발(성균관대, 김상우)

○ 생분해 특성 및 두께에 의존하는 기존의 시한성 소재와는 달리 초음파 강도 
조절을 통해 생체 내 정확한 수명 제어가 가능한 시한성 마찰정전기 나노복합
소재를 개발함

   ※ Nature 논문 게재 (’21.9)

○ 소재 빅데이터 기반 고효율 열전 신소재 예측과 개발(한국화학연구원, 장현주)
○ p-type SnSe 기반 최적의 조성(Na0.03Sn0.965Se)을 발견 및 환원 및 

용융정제 공정을 통해 열전변환 성능 변수의 독립적 제어를 구현함
   ※ Nature 논문 게재 (’21.8)
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2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 7,837.5 165,281.5 4,597.5 8,985 8,655.5 195,357

민 간 - - - - - -

계 7,837.5 165,281.5 4,597.5 8,985 8,655.5 195,357

○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

6 87 - -

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 기반 시설 구축 기반 시설 활용 계

정 부 51,426 - 51,426

민 간 - - -

계 51,426 - 51,426

○ 나노융합 실크소재 기반 생체흡수형 테라그노시스 생체정보 연결 밴드 개발
(고려대, 윤영수)

○ 레이저 공정 기법을 활용한 3차원 초소형 무선통신 전자비행소자 개발 및 기계
/물성/전기 특성 검증

   ※ Nature 논문 게재 (’21.9)
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4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

76 128 2 2 3,485

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함

○ 국제 협력

국제협력

인력교류(명)
*나라별 구분 작성 국제학술회의 개최(건수)

해외연구자 유치 국내연구자 파견

4 1 9

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음

나노융합2020+(Plus)

□ 사업개요

○ 사업목표

- 공공부문 보유 나노원천기술과 중소기업의 신제품 개발 수요를 연계한 사업화 모델

(BM)의 조기사업화로 신시장·신산업 창출

○ 사업기간 : ’21 ~ ’23년

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

13,800 4,457 18,257 13,800 4,457 18,257
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○ 사업내용

- 나노기술 기반의 융합분야에서 시급히 대응이 필요한 소재·부품·장비의 나노융합

기술 사업화 지원 

□ 2021년도 추진실적

○ 나노기술 기반의 나노융합기술 사업화 과제 18개 선정 

- 나노소자·나노유연소자·고효율 에너지변환·고성능 물환경/자원처리·나노바이오

융합·나노공통기반기술 분야 등 3,000백만원 지원

   (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명
과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

나노융합2020+
(Plus)

- 18 18 3,000 3,000

합  계 18 18 3,000 3,000

○ 사업화 성과 제고를 위해 과제별 기업 전담 전문가 배치 

- 중간 현장점검 시 기술자문 9건 추진  

□ 2022년도 추진계획

○ 나노융합기술 사업화 및 중소기업 경쟁력 제고

- 나노융합기술 기반 사업화 성공률 30% 이상 창출

- 정부투입(누적) 대비 사업화 매출액 40% 이상 달성

○ 전문가 기술자문 중심의 현장점검 및 모니터링 지속 지원

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합 계
세부사업 내역사업

나노융합2020+
(Plus)(과기정통부)
(소부장특별회계)

정부 - 3,000 5,400 5,400 13,800

민간 - 857 1,800 1,800 4,457

소계 - 3,857 7,200 7,200 18,257
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□ 기대효과

○ 나노융합 신제품(소재‧부품‧장비) 사업화 성공 11건 이상

○ 나노융합 신제품 사업화로 종료시점 기준 투입 대비 매출액 100%(사업종료 후 3년 

이내 400%) 창출

○ 중소 소재․부품․장비 기업의 기업경쟁력 제고 및 코로나19 이후의 경기침체 극복 기여

□ 추진일정

○ ’22.  1월 계속과제 협약 및 연구비 지원

○ ’22. 6~7월 중간 현장점검

○ ’22. 12월 과제 실적점검
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2021년도� 나노융합2020+(Plus)� 추진성과

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

13 - 1 - - 3 5 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

(좌)필터 모듈 앞면_탈취필터
(중)필터 모듈 뒷면_집진필터

(우)필터 모듈 전체 사진

○ ㈜쓰리에이씨/양희태(나노융합2020+(플러스))
○ 실내 유해인자 제거용 고성능 활성탄 필터 개발
  - 활성탄에 이종원자 기술을 필터에 적용한 유해인자 제거 원천기술의 확보로 

포름알데히드 청정공기공급율 및 세균 제거율이 향상된 실내 유해인자 
제거용 활성탄 필터 사업화로 초도매출 창출  

  ※ 사업화 매출 18억원, SCI 논문 4건

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 306 924 600 286 884 3,000

민 간 73 203 153 187 241 857

계 379 1,127 753 473 1,125 3,857



2022년도 나노기술발전시행계획

136 ∕ 과학기술정보통신부

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과

○ 해당사항 없음

붙임 : 나노융합2020+(Plus) 수행과제 현황

[나노융합2020+(Plus)사업 2021년도 수행과제 목록 현황]

(단위: 백만원)

기술융합
분야

과제명
주관

연구기관
공동

연구기관

2021년도

정부 민간 계

나노바이오
변형률 나노센서를 적용한 안압 
측정 스마트콘택트렌즈 사업화

㈜인터로조
(홍승권)

- 350 300 350

나노유연소자
나노패턴 기반 플라즈모닉 컬러 
응용필름 사업화

㈜케이에이피에스
(안준원)

한국기계연구원 400 100 400

나노소자

5G 통신용 CWG 주파수 필터용 
나노 페이스트 및 고속 스퍼터링 
기반 conformal 코팅 공정장비 
사업화

㈜셀코스
(이상문)

한국전자기술연구원 400 110 400

공통기반기술
실내 유해인자 제거용 고성능 
활성탄 필터 사업화

㈜쓰리에이씨
(양희태)

인하대학교 350 143 350

나노소자
PCB/FPCB Via 전극 및 배선용 
고신뢰성 구리/그래핀 도전성 
잉크 사업화

㈜대성금속
(이상민)

한국전기연구원 400 200 400

나노소자
반도체식 저농도 아세톤 가스
센서 및 측정기 사업화

㈜센텍코리아
(김용)

- 300 82 300

나노유연소자
비인쇄 방식의 그래핀 기반 고 
내식성 일체형 유해화학물질 
누출감지 센서 사업화

㈜플로우테크
(강원석)

가천대학교 350 105 350

고효율에너지
변환

세라믹 전구체를 적용한 내열‧방열 
나노코팅 기술 사업화

한미르㈜
(한승우)

한국세라믹기술원 400 105 400

나노소자

높은 특이도와 민감도를 갖는 
분자분광분석용 플라즈모닉 나노
구조체/산화물 2중 층 칩 개발 
및 사업화

㈜피코
파운드리 
(박형준)

한국과학기술연구원 260 40 260
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※ 과기부, 산업부 공동 단일 사업이므로 총괄 예산으로 운용함

기술융합
분야

과제명
주관

연구기관
공동

연구기관

2021년도

정부 민간 계

나노소자
ALD산화아연 (ZnO) 나노박막 
UV-A 조사를 통한 살균 항온
항습기 사업화

㈜세원센추리
(김용범) 

고려대학교 250 50 250

나노유연소자

스마트센서 오염 방지 및 신뢰성 
유지를 위한 산업용 내환경성 
자가치유 기능 고발수 코팅제 
사업화

㈜한국
씨앤에스
(나용범)

한국생산기술연구원 250 40 250

고효율에너지
변환

나노카본 하이브리드 콜로이드 
용액기반 광대역 전자파 차폐 
난방 필름모듈 사업화

(주)SH KOREA
(김이태)

신라대학교 250 40 250

고효율에너지
변환

건물 및 자동차의 에너지 효율 
향상을 위한 자동 투과도 가변 
필름 사업화

㈜네스포유
(이춘엽)

에기연,
애드크로㈜

250 63 250

고효율에너지
변환

나노기술이 적용된 수요맞춤형 
나트륨 이차전지 상업화기술 
사업화

㈜에너지11
(추교찬)

세종대학교,
한일개발

265 68 265

고성능물환경
/자원처리

나노 광촉매와 UV LED 적용 
반도체 공정 및 작업장내 VOCs 
저감 모듈 개발 사업화

유버㈜
(김지후)

한국전자기술연구원 250 63 250

나노바이오
재생 효능을 가진 엑소좀과 그 
분리 기술 사업화

㈜엑소좀플러스
(신현우)

- 220 75 220

공통기반기술

나노산화아연, 그래핀이 고정화된 
돌기형 나노 기공 실리카 합성 및 
천연고무 나노 분산 복합재료 
사업화

㈜비티씨
(문주명)

한양대학교,
경희대학교

265 67 265

공통기반기술
나노임프린팅 MLA를 이용한 
고속 광중합 3D 프린터 제조 및 
서비스 사업화

㈜캐리마
(이광민)

한국기계연구원 250 63 250

사업단운영 및 기평비 540 - -

계 6,000 1,714 5,460
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뇌과학원천기술개발사업

□ 사업개요

○ 사업목표

- 태동기 뇌과학분야에 대한 지원을 통해 뇌질환 치료, 장애극복 등 미래 고령화 

사회에 대비한 기술 선점

○ 사업기간 : ’06 ~ ’23 (’20년 사업 일몰)

○ 총사업비 : 해당사항 없음 (’21년 35,859백만원)

○ 사업내용

- 뇌연구 4대 기술분야 간 상호연계를 통한 총체적 융합연구 기반 조성 및 요소기술 개발

□ 2021년도 추진실적

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명
과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노 관련  
사업비

뇌과학원천
기술개발사업

뇌과학 4대분야 
및 융합

145 1 35,859 21

합 계 163 1 35,859 21

□ 2022년도 추진계획

○ 해당사항 없음

□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

뇌과학원천기술
개발사업(일반회계)

뇌과학 4대분야 및 
융합(3D 나노 구조체 
기반 스트레스 특이 
신경전달물질 실시간 
모니터링 기술개발)

정부 556.5 21.25 - - 577.75

민간 - - - - -

합계 556.5 21.25 - - 577.75
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□ 기대효과

○ 나노기술을 이용한 융합연구를 통해 바이오·의료 관련 원천기술개발 촉진 및 미래 

신산업 창출 도모

□ 추진일정

○ 해당사항 없음

무인이동체원천기술개발(R&D)

□ 사업개요

○ 사업목표

- 차세대 무인이동체 시장을 선점할 수 있는 혁신적 원천기술 확보 및 기술경쟁력 

제고

○ 사업기간 : ’20~’27

○ 총사업비 : 1,495.4억원

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

149,540 11,400 160,940 2,380 - 2,380

○ 사업내용

- 육·해·공 무인이동체에 직접 적용 가능한 공통부품기술과, 원천기술을 공유해 무인

이동체별 전용부품을 개발하는 공통기반기술 개발
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□ 2021년도 추진실적

탐지 및 인식
(센서) 

○ (구성품 설계 및 제작) 요구도 기반 구성품 설계 및 시뮬레이션 성능 평가, 기능구현을 위한 
하위 구성품 모듈 제작 및 시험평가

○ (WBS, PBS 구성) 하위 구성품 세부 PBS 상세 정의, 시뮬레이션 성능 검증을 위한 입증 
Miestone 정의 

○ (주요수행업무) 센서모듈 구성품 성능 예측 및 설계, 시제품 제작, 가상환경 시뮬레이션을 
센서모사 모델 개발

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

무인이동체
원천기술개발

공통원천
기술개발

8 1 73,569 2,380

합  계 8 1 73,569 2,380

□ 2022년도 추진계획

내역사업 분야 ’22년 주요내용

공통원천
기술개발

탐지 및 인식
(센서기술)

- 소형/경량화된 이중편파 배열안테나 설계, 구현 및 
챔버 환경에서 측정을 통한 성능 평가

- 2D MEMS 구동 드라이버 개발
- 적외선 분광카메라 모듈 시험 및 시연

□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2027 합  계
세부사업 내역사업

무인이동체
원천기술개발

정부 12,955 18,168 25,210 93,207 149,540

민간 632 1,342 2,713 6,711 11,398

합계 13,587 19,510 27,923 99,918 160,938

공통원천기술개발
(무인이동체 임무장비 
성능향상 기술개발)

정부 240 203 320 1,617 2,380

민간 - - - - -

소계 240 203 320 1,617 2,380

합계

정부 240 203 320 1,617 2,380

민간 - - - - -

소계 240 203 320 1,617 2,380
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□ 기대효과

○ 무인이동체 자율 이동을 위한 정보 제공

○ 지질 및 고고학 조사연구 및 식생 및 광물탐사, 해양플랜트의 누출가스 탐지 및 대기질 

분석에 활용

○ 주야간 감시를 위한 국방 및 안보 분야에서 활용

□ 추진일정

○ ’22.3~4 : 1단계 Product T.R.R (Test Readiness Review)

○ ’22 하반기 : 무인이동체 원천기술개발사업 1단계 실증

○ ’22.11~12 : 1단계 단계평가
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2021년도� 무인이동체� 원천기술개발사업� 추진성과�

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과 : 해당사항 없음

○ 주요 연구개발 성과 사례 : 해당사항 없음

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과

○ 해당사항 없음

미래소재디스커버리지원(R&D)

□ 사업개요

○ 사업목표

- 신개념 연구방법론에 기반한 미래소재 확보 및 소재‧부품의 핵심원천기술 완성도 

제고를 통한 조기 실증으로 대외 의존도 극복

○ 사업기간 : ’15년 ~ ’25년
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○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

306,600 - 306,600 306,600 - 306,600

○ 사업내용

- 신연구방법론을 활용하여 새로운 물성과 기능을 구현하는 신소재 개발 및 미래소재 

원천기술 확보

  ※ 연구단: (’15) 4개, (’16) 5개, (’17) 6개, (’18) 6개, (’19) 4개, (’20) 3개

□ 2021년도 추진실적

○ 소재·부품 핵심원천기술 축적속도 향상을 위한 집중투자 추진

- 향후 확보가 필요할 것으로 예상되는 소재·부품 분야의 수월성 높은 신소재 개발 

추가지원

○ (IP R&D 강화) 원천특허 조기 확보 및 권리성 강화를 위해 IP R&D 조기 착수(3차년도

→ 2차년도) 및 지속적 컨설팅 지원(변리사)

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련
  사업비

미래소재디스
커버리

미래소재디스커
버리

28 28 41,500 41,500

합  계 28 28 41,500 41,500

□ 2022년도 추진계획

○ (IP R&D 강화) 원천특허 조기 확보 및 권리성 강화를 위해 IP R&D 조기 착수(3차년도

→ 2차년도) 및 지속적 컨설팅 지원(변리사)

○ (DMP 이행) 연구단에서 생성되는 데이터가 연구데이터 플랫폼에 축적될 수 있도록 

DMP(Data Management Plan) 기반 연구데이터 수집
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

미래소재
디스커버리

정부 - - - - -

민간 - - - - -

합계 - - - - -

미래소재
디스커버리

정부 190,600 41,500 31,000 43,500 306,600

민간 - - - - -

소계 190,600 41,500 31,000 43,500 306,600

합계

정부 - - - - -

민간 - - - - -

소계 190,600 41,500 31,000 43,500 306,600

□ 기대효과

○ 기존 소재의 한계를 극복하는 새로운 원천특허 확보를 통한 혁신성장동력 창출 및 관련 

분야 기술 주도권 확보로 경제성장 견인

- 새로운 물성의 미래소재 확보로 신시장 창출형 28대 소재기술 개발 및 미래소재

원천특허 포트폴리오 29건 확보

- 이론-설계-실험방법론의 통합연구를 통해 연구자간 공동연구 활성화 및 혁신소재 

연구를 이끌 통합적 연구능력을 갖춘 인재 육성

□ 추진일정

○ 최종평가 : 1기 연구단(2월), 2기 연구단(6월)

○ 단계평가 : 6기 연구단(12월)
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2021년도� 미래소재디스커버리지원사업� 추진성과�

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

175 165 85 38 293 509 768 20

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 생체모방형 d-오비탈 반응 제어소재 (서울대, 남기태)
○ 전기화학적으로 생성된 할로겐 (브롬)을 즉시 이용하여 고부가가치 물질인 

다이메틸카보네이트를 생성하는 새로운 시스템을 개발함
   ※ Nature Energy 논문 게재 (‘21.7)

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - 41,500 - - - 41,500

민 간 - - - - - -

계 - 41,500 - - - 41,500
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○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

- 7 - -

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

40 47 - 1 929

○ 국제 협력

국제협력

인력교류(명)
*나라별 구분 작성 국제학술회의 개최(건수)

해외연구자 유치 국내연구자 파견

- 1 -

 

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음
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미래선도기술개발(R&D)

□ 사업개요

○ 사업목표

- 4차 산업혁명 대응 과학기술 역량 강화 및 당면 문제해결을 위한 고위험․고부가가치 

기술․제품․서비스 개발 및 新시장 창출

○ 사업기간 : ’18~’21년

○ 총사업비 : 해당사항 없음 

○ 사업내용

- 융합과 협업을 기반으로 고위험․고부가가치(High Risk, High Impact) 기술개발 

및 상용화를 위해 R&D 기획․관리 전반의 혁신 적용

□ 2021년도 추진실적

○ (신시장창출형) 미래사회를 선도하는 융합 新산업․新시장 창출 기술, 제품․서비스 개발 

및 상용화

○ (현안해결형) 복잡한 사회문제 해결을 위한 핵심 원천 기술․제품․서비스 시스템 개발 

및 사업화 지원

  (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

미래선도기술개
발사업

신시장창출형 5 1 1900 550

현안해결형 3 - 950 -

합  계 8 1 2,850 550

□ 2022년도 추진계획

○ 사업종료로 인한 ’22년도 추진계획 없음
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

미래선도
기술개발사업
(일반회계)

정부 14,099 2,850 - - 16,949

민간 - - - - -

합계 14,099 2,850 - - 16,949

신시장창출형
(솔라 사이니지용 

반투명 
태양전지 및 
사물인터넷 
기술 개발)

정부 1,583 750 - - -

민간 - - - - -

소계 1,583 750 - - -

합계

정부 1,583 750 - - -

민간 - - - - -

소계 1,583 750 - - -

□ 기대효과

○ 4차 산업혁명 대응 과학기술 역량 강화와 당면 문제해결을 위한 고위험·고부가가치 

기술·제품·서비스 개발 및 新시장 창출

□ 추진일정

○ 최종평가(3월)
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2021년도� 미래선도기술개발(R&D)� 추진성과�

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

- 1 - - - - - -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표) : 해당사항 없음

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 750 - - - - 750

민 간 - - - - - -

계 750 - - - - 750

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음
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4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - - - 20

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음

바이오·의료기술개발사업

□ 사업개요

○ 사업목표 : 신약, 의료기기, 정밀의료 등 국민 생명과 건강에 직결된 바이오 및 첨단

의료 분야 핵심원천기술 확보 및 실용화 지원

○ 사업기간 : ’04 ~ ’20(일부 내역사업 일몰)

○ 총사업비 : 해당사항 없음(’21년 253,643백만원)

○ 사업내용

- (신약개발) 신약 타겟 검증·신약 후보물질 개발에서부터 기반기술개발에 이르기까지 

글로벌 신약개발을 위한 핵심 원천기술 확보

- (차세대의료기술개발) 국민건강 이슈에 선제적으로 대응하고 의료현장의 수요를 반영, 

헬스케어·의료기기 등 차세대의료기술개발

- (줄기세포/조직재생) 난치성 질환치료제 개발에 응용 가능한 줄기세포 요소기술

(세포재생, 장기조직재생 기술 등) 개발

- (차세대바이오) 생명현상 발현 관련 질환 제어 및 시스템 생물학적 생체정보 해석 

등 국민 삶의 질 향상을 위한 미래유망 차세대 바이오기술 개발

- (미래감염병기술개발) 국가경제 및 국민건강에 위협이 되는 신·변종 및 해외유입 
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감염병 대응 역량 강화를 위한 핵심기술개발

- (바이오융복합기술개발) 바이오 기술과 IT·NT 등 타 분야와의 융합을 통해 4차 

산업혁명을 주도하는 바이오 융·복합 핵심원천기술 확보

- (미래의료혁신대응기술개발) 의료현장을 중심으로 한 혁신형 공동연구 지원을 통해 

개방형 혁신을 촉진하고 시장으로 연계되는 혁신기술 개발

- (첨단GW바이오) 천연물·장내미생물·바이오에너지 등 생명 현상의 이해와 생명

활동을 기반으로 다양한 분야로 활용 가능한 범용원천기술 개발

- (바이오혁신기반조성) R&D기반 바이오산업 성과 창출을 위한 전주기적 연구·사업화 

지원, 혁신 환경 조성 등 지속 성장 가능한 생태계 구축

- (전통천연물기반유전자-동의보감) 전통천연물 기반으로 천연물 신약, 기능성 소재 

등 개발을 위한 융복합원천기술개발

- (백신허브기반구축) 국가전임상시험 체계구축, 글로벌 연구협력체계 구축 등 중장기 

연구기반 마련 추진

□ 2021년도 추진실적

○ BT기반의 나노바이오 과제 등에 총 6,106백만원 지원

  (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

바이오의료
기술개발

사업

차세대의료기술개발 68 6 12,388 1,310 

줄기세포/조직재생 94 3 24,684 1,100 

차세대바이오 183 1 51,300 200 

미래감염병기술개발 87 2 31,659 400 

바이오융복합기술개발 9 1 5,500 250 

미래의료혁신대응기술개발 142 6 36,409 1,736 

첨단GW바이오 83 3 17,618 1,110 

합  계 672 22 179,558 6,106
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□ 2022년도 추진계획

○ 계속과제 7과제 계속 지원

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

바이오·의료기술
개발사업

정부 15,357.5 6,106 2,510 5,020 28,993.5

민간 - - - - -

합계 15,357.5 6,106 2,510 5,020 28,993.5

차세대의료기술개발
(HER2 과발현 엑소좀 

분리/농축을 위한 
초자성 미세유체 플랫폼 

개발)

정부 708 240 - - 948

민간 - - - - -

소계 708 240 - - 948

차세대의료기술개발
(심근경색 치료용 

줄기세포 담지 생분해성 
신개념 3D 패치 효능 

및 전임상 연구)

정부 737.5 250 - - 987.5

민간 - - - - -

소계 737.5 250 - - 987.5

차세대의료기술개발
(광자극 

추적치료/면역조절 병합 
나노입자 제조 및 

표준화)

정부 672.5 250 - - 922.5

민간 - - - - -

소계 672.5 250 - - 922.5

차세대의료기술개발
(고위험 동맥경화반 

표적 진단-치료 
융합소재 개발)

정부 300 180 180 180 840

민간 - - - - -

소계 300 180 180 180 840

차세대의료기술개발
(형광 신호 증폭 프로브 

기반 초정밀 고감도 
exoNA 측정기술 개발)

정부 708 240 - - 948

민간 - - - - -

소계 708 240 - - 948

차세대의료기술개발
(3D 프린팅 기반 

차세대 패치 플랫폼 
원천기술 개발)

정부 442.5 150 - - 592.5

민간 - - - - -

소계 442.5 150 - - 592.5
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사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

줄기세포/조직재생
(생체내 고효율 단계적 
세포전환을 위한 다중층 
나노입자 전달체 기반 
골질환 치료 및 재생 

원천기술개발)

정부 630 400 400 400 1,830

민간 - - - - -

소계 630 400 400 400 1,830

줄기세포/조직재생
(고기능성 전달체를 

이용한 HoNT-ESC 및 
Ho-iPSC 유래 

줄기세포 분화 기술 
확립)

정부 1,191 300 - - 1,491

민간 - - - - -

소계 1,191 300 - - 1,491

줄기세포/조직재생
(간질환 혁신 치료를 
위한 줄기세포 유래 

엑소좀 활용 기술 개발)

정부 912 400 - - 1,312

민간 - - - - -

소계 912 400 - - 1,312

차세대바이오(나노구조체 
기반 리보핵산단백질 및 
오토파지 유도인자 전달 

기술 개발 연구)

정부 200 200 200 - 600

민간 - - - - -

소계 200 200 200 - 600

미래감염병기술개발
(안전성 및 면역원 

유도능이 향상된 신규 
구제역 백신 아주번트 

개발)

정부 300 100 - - 400

민간 - - - - -

소계 300 100 - - 400

미래감염병기술개발
(신규 구제역 

백신보조제 개발과 
전임상 적용)

정부 900 300 - - 1,200

민간 - - - - -

소계 900 300 - - 1,200

바이오융복합기술개발
(마이크로비드 기반 
초병렬 DNA 어레이 

플랫폼을 이용한 
전사체-위치정보 복합 
염기서열 분석 기술 

개발)

정부 750 250 250 - 1,250

민간 - - - - -

소계 750 250 250 - 1,250
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사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

미래의료혁신대응기술
개발(생물재난 및 

신종감염병 대응 공간 
살균소독기 및 살균액 

개발)

정부 2,960 740 - - 3,700

민간 - - - - -

소계 2,960 740 - - 3,700

미래의료혁신대응기술개
발(만성질환 자가 

관리를 위한 비침습형 
하이브리드 바이오센서 
기반의 웨어러블 스마트 

패치 시스템 개발)

정부 1,200 300 - - 1,500

민간 - - - - -

소계 1,200 300 - - 1,500

미래의료혁신대응기술개
발(양친매성 캡슐화법을 

이용한 극미세 
산화철나노입자의 

균일-친수화 및 산업화)

정부 623 173 - - 796

민간 - - - - -

소계 623 173 - - 796

미래의료혁신대응기술개
발(국소표면 플라즈몬 

공명 센서 기반 
바이오마커의 생체리듬 
모니터링 기기 개발)

정부 700 150 - - 850

민간 - - - - -

소계 700 150 - - 850

미래의료혁신대응기술개
발(향상된 T1 

조영효과를 갖는 극미세 
산화철나노입자의 합성)

정부 623 173 - - 796

민간 - - - - -

소계 623 173 - - 796

미래의료혁신대응
기술개발(극미세 

산화철나노입자 기반 
자기공명영상(MRI) 
조영제 성능 평가)

정부 800 200 - - 1,000

민간 - - - - -

소계 800 200 - - 1,000

첨단GW바이오
(무증상 화상병 고감도 

진단기술 개발)

정부 - 750 1,000 3000 4,750

민간 - - - - -

소계 - 750 1,000 3000 4,750

첨단GW바이오
(과수 화상병 식물모델 
구축 및 박테리오파지 
기반 고민감도 화상병 

진단 기술 개발)

정부 - 210 280 840 1,330

민간 - - - - -

소계 - 210 280 840 1,330

첨단GW바이오
(화상병 시료 전처리 

키트 및 프로토콜 개발)

정부 - 150 200 600 950

민간 - - - - -

소계 - 150 200 600 950



부록. 2022년도 부처별･기관별 세부 추진계획

과학기술정보통신부 ∖ 155

□ 기대효과

○ 나노기술을 이용한 융합연구를 통해 바이오·의료 관련 핵심원천기술확보 및 미래 

신산업 창출 도모

□ 추진일정

○ ’22.01. ~ 12. : 신규 및 계속과제 평가(연차점검, 단계평가, 최종평가) 및 협약체결
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2021년도� 바이오·의료기술개발사업� 추진성과�

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

12 3 2 - 25 13 50 -

○ 주요 연구개발 성과 사례 : 해당사항 없음

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - - 4,996 1,110 6,106

민 간 - - - - - -

계 - - - 4,996 1,110 6,106

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음
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4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- 2 - - 129

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음

방사선기술개발사업

□ 사업개요

○ 사업목표

- 방사선 및 방사성동위원소 이용기술과 생명, 나노, 환경, 의료기술과의 융합을 통해 

신산업 창출 기반을 제공하는 방사선융합 핵심기술 개발

○ 사업기간 : ’97 ~ ’22

○ 총사업비 : 2021년까지 기투자액 6,656억원(`21년 예산 111억원)

○ 사업내용

- 방사선이용 고성능 복합재료 제조기술 등 산업적 파급효과가 큰 방사선융합 핵심

요소기술 및 실용화 기술개발 추진

□ 2021년도 추진실적

○ 고온변형 공정모사 중성자 소각산란 측정기술 기반 첨단 고온재료 미세구조 변화 

측정 연구

- 고온재료 (니켈/원소제어강) 미세구조 소각산란 정량화 분석기술개발
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○ 열적 기계적 변형 물성 분석기술 기반 열가공 공정 거시적 물성변화 측정기술개발

(단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

방사선기술
개발사업

방사선공학기술 14 1 8,252 616

합  계 14 1 8,252 616

□ 2022년도 추진계획

○ 중성자 빔 융합 산업응용 분석기술 개발 종료과제 지원

- 중성자 영상-산란 기술을 융합한 산업/국방 소재부품 물성 및 성능 시각, 정량적 

평가기술 개발

- 고온산란, 응력변형 측정용 실상황 시료 환경장치 구축과 중성자산란 융합 산업응용 

분석 평가기술 개발

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

방사선기술
개발사업
(일반회계)

정부 - - - - -

민간 - - - - -

합계 - - - - -

방사선공학
(중성자 빔 융합 

산업응용 분석기술 
개발 등 총 1과제) 

정부 1,484 616 478 - 2,578

민간 - - - - -

소계 1,484 616 478 - 2,578

합계

정부 1,484 616 478 - 2,578

민간 - - - - -

소계 1,484 616 478 - 2,578
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□ 기대효과

○ 방사선융합기술을 활용한 NT분야 핵심기술개발을 통한 신산업 창출 기반 마련 및 

산업경쟁력 강화

- 차세대 적층제조 신기술 활용, 복잡한 형상을 갖는 부품제작에 적용

- 향상된 기계적 물성을 갖는 신합금을 다양한 구조재료에 적용

- 중성자 분석법을 활용한 다양한 신소재 물성 평가 가능

□ 추진일정

○ (계속과제) 각 과제별 연구기간에 따라 지원
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산학연협력활성화지원

(산학연공동연구법인� 지원,� 산학연협력� 클러스터� 지원)

□ 사업개요

○ 사업목표

- (산학연공동연구법인) 산학연공동연구법인 육성을 통해 전주기적 R&D 투자효과 

제고 및 중소·중견기업의 미래선도형 신제품 개발지원 강화

- (산학연협력클러스터) 기업의 사업화 수요를 중심으로 산학연 간 공동연구 지원을 

통해 중소기업의 기술경쟁력 및 R&D 역량 강화

○ 사업기간

- (산학연공동연구법인) ’12∼’23 * 나노 관련 과제 사업기간 : ’18∼’22

- (산학연협력클러스터) ’13∼’21 * 나노 관련 과제 사업기간 : ’19∼’21

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

- (산학연공동연구법인) 대학·출연(연)의 공공연구성과와 기업의 자본을 공동 출자

하여 신규법인을 설립하고, 기술개발 및 사업화 연계 추진 

- (산학연협력클러스터) 지식클러스터를 통해 발굴한 융합기술개발‧사업화 과제에 

대하여 기업이 주도하는 산학연 공동 R&D, 기술이전 및 사업화 수행 지원

□ 2021년도 추진실적

○ 나노관련 과제 총 3개 지원

- (산학연공동연구법인) 금속 3D 프린팅 기술 상용화(위즈메탈), 나노구조 분석용 

와이드뷰 3차원 엑스레이 비전 장비 개발(자비스옵틱스)

- (산학연협력 클러스터) 콜타르계 나프탈렌 잔사유 중에 함유된 인돌의 청정분리·

정제 공정개발 및 사업화
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    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

산학연협력
활성화지원

산학연공동
연구법인지원

8 2 2,680 670(국비)

산학연협력
활성화지원

산학연협력
클러스터지원

6 1 1,030 140(국비)

합  계 14 3 3,710 810(국비)

□ 2022년도 추진계획

○ 산학연공동연구법인 2개 과제 계속 지원

- (위즈메탈) 분말생산 설비를 개발하여 금형 개발 Application 기술 확보 및 사업화 

추진(판재 적층금형 설계 및 공정 표준화 추진)

- (자비스옵틱스) 초고해상도 와이드뷰 3차원 엑스레이 비전 장비 상용화 추진(엑스선 

광학계 제조 및 검출 기술 국산화 및 나노미터급 엑스선 영상 장비 개발)

□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

산학연협력
활성화지원
(균형발전
특별회계)

산학연공동연구
법인지원사업

(금속 3D 프린팅 
기술 상용화)

정부 820 335 335 - 1,490

민간 274 112 112 - 498

소계 1,094 447 447 - 1,988

산학연공동연구
법인지원사업

(나노구조 분석용 
와이드뷰 3차원 

엑스레이 비전 장비 
개발)

정부 820 335 335 - 1,490

민간 274 112 112 - 498

소계 1,094 447 447 - 1,988
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□ 기대효과

○ 대학·출연(연) 연구성과에 대한 산학연 협력 추가 연구개발 및 상용화·사업화를 추진

하여 산업의 경쟁력 제고 및 일자리 창출

□ 추진일정 

주요내용 일정(`22년)

사업협약(계속 과제)

 - `22년 계속지원법인 협약 및 연구비 지급 1∼3월(협약 및 연구비 지급)

2. 사업관리

 - 산학연공동연구법인 성과 점검 4월, 8월 12월

 - 현장점검 9∼10월

3. 사업평가

 - 최종평가 12월∼

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

산학연협력 클러스터 
지원사업

(콜타르계 나프탈렌 
잔사유 중에 함유된 

인돌의 청정분리·정제 
공정개발 및 사업화)

정부 290 140 - - 430

민간 100 50 - - 150

소계 390 190 - - 580

합계

정부 1,930 810 670 - 3,410

민간 648 274 224 - 1,146

소계 2,578 1,084 894 - 4,556
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2021년도� 산학연협력활성화지원� 추진성과

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외
IF 10 이상

학술지 논문수
IF 6 이상

학술지 논문수
SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수

출원 등록 출원 등록

3 - - - - - - -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 자비스옵틱스 / 이상설 / 나노구조 분석용 와이드뷰 3차원 엑스레이 비전
장비 개발 

   - 나노미터급과 나노크로미터급 해상도와 수백 나노미터의 시야각이 가능
하고, LIB 양극소재 분석이 가능한 광학계·이미징 기술개발 완료에 따른 
성능평가 수행

  ※ 고속 LFOV 광학계 설계 및 세계 최초 Dual mode 3차원 엑스레이 비전 
시스템 시제품 제작 완료

  ※ 특허 출원 1건

○ 위즈메탈 / 이창우 / 플라즈마 열원을 이용한 금속3D프린팅 기술 개발 
   - 기존 고가의 Laser 열원을 대체할 플라즈마 열원을 이용한 금속3D프린팅 

기술 및 Wire+Arc, Plasma 적층기술을 확보하여 분말 제조장치의 최적화 
개발

  ※ 관련 특허출원 2건 추진 예정(올해 말 예정)

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)
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 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - 670 - 140 810

민 간 - - 224 - 50 274

계 - - 894 - 190 1,084

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 그 외 주요 추진성과

○ 해당사항 없음

소부장분야전문인력양성(나노소재분야)

□ 사업개요

○ 사업목표

- 소재·부품·장비분야 전문인력 양성을 통한 기술자립화 촉진

○ 사업기간 : ’21년 ~ 계속

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

10,150 - 10,150 10,150 - 10,150

○ 사업내용

- (나노소재분야 전문인력양성) 나노기술분야 산업수요에 대응할 수 있도록 국가나노

인프라를 활용한 전문인력 양성 및 소재연구데이터 추출 AI 및 물성예측 AI 개발 

등을 통해 데이터 수집·활용 분야 단기 전문인력 양성 지원
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□ 2021년도 추진실적

○ (나노소재분야) 국내 학·연·산 나노전문가 및 나노인프라와 연계하여 이론지식과 

현장 실습경험을 갖춘 전문인력 양성(’21년 12월 기준 2,338명 교육수료생 배출, ’22년 

2월 사업 종료시까지 2,626명 배출 예정), 소재 연구데이터 전문인력 양성 498명

(목표 495명, 100% 이상)

  (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

소부장분야 
전문인력양성

소부장분야 
전문인력양성

2 2 10,150 10,150

합  계 2 2 10,150 10,150

□ 2022년도 추진계획

○ (인력 교육·파견) 소·부·장 분야의 연구‧산업 현장 맞춤형 전문인력 양성과 공공(연) 

소속 고급 연구인력의 파견․출장 등을 지속지원

- 연 1,200명에게 나노·소자 공정, NT 장비활용 등 교육생의 수요를 충족하는 단계별/

이론·실습 교육 실시(’20~’25, 7,000여명 양성 목표)

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

소부장분야 
전문인력양성

정부 - 10,150 4,600 14,688 29,438

민간 - - - - -

합계 - 10,150 4,600 14,688 29,438

소부장분야 
전문인력양성

정부 - 10,150 4,600 14,688 29,438

민간 - - - - -

소계 - 10,150 4,600 14,688 29,438

합계

정부 - 10,150 4,600 14,688 29,438

민간 - - - - -

소계 - 10,150 4,600 14,688 29,438
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□ 기대효과

○ 기 구축된 나노인프라를 활용한 맞춤형 실습교육을 병행하여 산업현장 투입이 가능한 

수준으로 교육함으로써 나노기술분야 활성화 및 청년실업문제 해결에 기여

□ 추진일정

○ 연차점검: ’22년 2월
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2021년도� 소부장분야전문인력양성사업� 추진성과

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과 : 해당사항 없음

○ 주요 연구개발 성과 사례 : 해당사항 없음

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - 10,150 - - 10,150

민 간 - - - - - -

계 - - 10,150 - - 10,150

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

- - - -

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성



2022년도 나노기술발전시행계획

168 ∕ 과학기술정보통신부

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - - - 58

○ 국제 협력  : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음

수소에너지혁신기술개발

□ 사업개요

○ 사업목표

- 친환경·고효율 수소 생산 및 안정적 수소 저장을 위한 원천기술 개발을 통해 수소

경제 사회 진입을 위한 기반 구축

○ 사업기간 : ’19 ~ ’23년 (5년)

○ 총사업비 

(단위 : 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

48,607 - 48,607 - - -

○ 사업내용

- (차세대 수소 혁신기술) 5년 내 실증 추진이 가능한 알칼라인·고분자 전해질 수전해, 

액상유기화합물 수소저장 원천기술 개발

- (미래 수소 혁신기술) 차세대 수소 혁신기술 외 고효율·저비용․대용량 수소 생산·

저장을 위한 유망 신기술* 발굴․개발

  ※ 고체산화물 수전해, 광화학 수전해, 바이오 수소생산, 고체 수소저장 등
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- (수소 국제협력 네트워크 운영) 연구기반 보강 및 R&D 공동연구 기반 마련을 위한 

국제 컨퍼런스, 세미나 등 운영

□ 2021년도 추진실적

○ (차세대 수소 혁신기술) 알칼라인 수전해 및 고분자전해질 수전해, LOHC 기반 고효율 

수소저장 등 원천연구 고도화

- (알칼라인 수전해) 알칼라인 수전해 스택 성능 고도화(스택 효율 51.2 kWh/kg-H2, 

수소 생산량 0.5 Nm3/hr 달성), 부하변동 대응형 고내구성 전극 및 분리막 개발

- (고분자전해질 수전해) 전극, 분리판, 촉매 등 핵심 소재·부품 저가화 및 성능 고도화

  ※ 상용 제품 대비 전극 내 귀금속(이리듐) 사용량 1/2 저감 및 수소 생산량 2배 이상 증대

- (LOHC 수소저장) LOHC 기반 수소방출 시스템 기술개발(2.3 Nm3/hr급), 신규

방향족, N-헤테로 고리 화합물 기반 LOHC 소재개발 등 

○ (미래 수소 혁신기술) 연구자 아이디어 기반(bottom-up) 그린수소 생산, 고효율·

대용량 저장 미래 신기술 개발

○ (수소 국제협력 네트워크 운영) 공동연구 주제 발굴 및 기획 프로세트 수립 등

  (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

수소에너지혁신
기술개발

차세대수소
혁신기술

10 - 10,400 -

미래수소
혁신기술

12 - 3,600 -

수소국제협력네
트워크운영

1 - 100 -

합  계 23 - 14,100 -

□ 2022년도 추진계획

○ (차세대 수소 혁신기술) 알칼라인 수전해 및 고분자전해질 수전해 스택 원천기술 

확보, LOHC 기반 고효율 수소방출 모듈 개발

- (알칼라인 수전해) 부하변동 대응형 대면적 알칼라인 수전해 스택 고도화(스택 효율 

49.25kWh/kg-H2(@ 0.6 A/cm2), 수소 생산량 3Nm3/h 달성)
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- (고분자전해질 수전해) 스택 대면적화(4cm2→50~200cm2) 및 안정적 수소 생산 기술 

개발(수소 생산량 1Nm3/h)

- (LOHC 수소저장) 2.3Nm3/hr급 고효율 수소방출 모듈 개발

○ (미래 수소 혁신기술) 연구자 아이디어 기반(bottom-up) 그린수소 생산, 고효율·

대용량 저장 미래 신기술 개발

※ 경쟁형 방식 적용에 따라 1단계(’19∼’21) 종료 이후 선정된 6개(기존 12개) 과제 지원

○ (수소 국제협력 네트워크 운영) 기술 네트워크 고도화, 국내외 공동연구 사전기획 

보고서 도출

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

수소에너지
혁신기술개발
(기후대응기금)

※ 22년부터 
일반회계 → 

기후대응기금으로 
변경

정부 22,007 14,100 10,400 2,100 -

민간 - - - - -

합계 22,007 14,100 10,400 2,100 -

□ 기대효과

○ 알칼라인 수전해 생산, 고분자전해질 수전해 생산, 액상유기수소화물 수소 저장 등 

수소경제 이행을 위한 핵심기술 확보

□ 추진일정

○ 미래수소 혁신기술 내역사업 2단계 1년차 연차점검(12월)

※ 차세대수소 혁신기술, 수소 국제협력 네트워크 운영은 ’22.12월 종료 후 60일 이내 최종평가 진행 

예정
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2021년도� 수소에너지혁신기술개발� 추진성과�

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

59 12 3 - 79 85 237 2

○ 주요 연구개발 성과 사례

알칼라인 수전해 연구단
○ 알칼라인 수전해 핵심소재 분리막 개발(단국대학교, 이창현)
   - 과불소화 분리막 박막화를 통한 제조단가절감, 수소차단성 강화를 통한 

그린 수소생산 안전성 증가, 전기분해 공정비용 최대 20% 절감
   - 그린수소 생산을 위한 알칼라인 수전해용 분리막 기술 4건 복수기업 이전

(선급금 18억+경상수수료)
   ※ 연합뉴스, 한국경제, 해럴드 경제 외 31개 언론홍보

고분자전해질(PEM) 수전해 
연구단

○ 백금 도핑된 루테늄 산화물 산소극용 고성능/고내구 나노촉매 개발 (고려대, 
이광렬)

   - 산소친화성의 전이금속을 이용하여 열적 산화시 형성되는 루테늄 산화물 표면에 
백금을 효과적으로 도핑하여 고효율 고내구 수전해용 산화극 촉매 개발

   - 상용 IrO2 촉매 대비 2.5배의 높은 귀금속당 질량활성(3.7 A mgRu+Pt-1)을 
PEM 수전해 단위셀에서 구현하여 저가 고성능 촉매를 개발하였음

  ※ Energy & Environmental Science, 2021, Accepted (doi.org/10.1039/D1
EE02636D) (IF: 38.532)

  ※ 국내특허 출원예정(‘21. 12)

액상유기수소
운반체(LOHC) 연구단 ○ 불균일계 촉매 제조 시 3차원 구조 변화 실시간 규명(서울대 박정원)

   - 세계 최초 결정핵 생성 순간 관찰 및 고체 물질 형성되는 과정의 근본 원리 
규명

   - In-situ TEM 활용 귀금속 나노 촉매 초기 결정화 시, 3차원 구조 변화 분석
  ※ Science, 371, 498-503. 2021.1., (IF: 41.063)
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2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - - - 14,100 14,100

민 간 - - - - - -

계 - - - - 14,100 14,100

○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

1(기술마케팅)
7(통상실시건)

16.74억(기술실시계약금)

※ 기술지도: 기업 생산 현장방문 및 애로기술 지원 
※ 기술이전: 노하우 이전, 특허권 양도, 통상·전용실시권 포함

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

2 15 2 - -

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음
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시스템반도체융합전문인력육성사업

□ 사업개요

○ 사업목표

- 차세대 시스템반도체 유망분야의 고급 융합전문인력* 양성을 통한 미래 시장 개척 

및 산업경쟁력 강화

  * 소자-회로-시스템, 설계-제작 등 시스템반도체 분야 전반을 깊게 이해(전문성↑)하고, AI‧IoT‧바이오 

등 활용 분야 지식을 창의적으로 연계(통섭성↑)하는 ‘T자형 인재’

○ 사업기간 : ’20년 ~ ’26년

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

- - - 48,000 - 48,000

○ 사업내용

- 국내 석‧박사 대상 시스템반도체 융합교육과정을 개발‧지원하는 “시스템반도체 융합

전문인력 양성센터” 설치‧운영

- 인공지능‧바이오‧에너지 등 유망분야별로 특화된 5개 센터(‘20년3개, ’21년2개)

  * ’20년 선정 센터 및 특화분야 : 서울대(AI), 성균관대(IoT), 포항공대(바이오)

  * ’21년 선정 센터 및 특화분야 : 연세대(자동차), 중앙대(에너지)

□ 2021년도 추진실적

○ 시스템반도체융합전문인력양성센터 ’21년 신규 센터 선정(’21.4월)

- 자동차반도체(연세대 등), 에너지반도체(중앙대 등) 2개 센터

○ ’21년 석·박사 신입생 모집(197명)
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    (단위: 명)

구분 서울대 성균관대 포항공대 연세대 중앙대 계

석사 과정 22 27 20 20 24 113

박사 과정 12 19 18 23 12 84

계 34 46 38 43 36 197

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

과학기술혁신인
재양성

시스템반도체융
합전문인력육성

5 5 7,200 7,200

합  계 5 5 7,200 7,200

□ 2022년도 추진계획

○ 시스템반도체 분야 석·박사급 전문인력 본격 배출

- ’20년 선정 센터에서 모집한 석사생 60여명 배출(’22.8월 예정)

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

과학기술혁신
인재양성

정부 3,600 7,200 8,600 25,800 45,200

민간 - - - - -

합계 3,600 7,200 8,600 25,800 45,200

시스템반도체융합
전문인력육성

정부 3,600 7,200 8,600 25,800 45,200

민간 - - - - -

소계 3,600 7,200 8,600 25,800 45,200

합계

정부 3,600 7,200 8,600 25,800 45,200

민간 - - - -

소계 3,600 7,200 8,600 25,800 45,200
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□ 기대효과

○ 미래 주력산업으로 시스템반도체를 육성 중이나 오랜 투자절벽으로 인한 인력배출 

감소 및 대기업 편중 등 인력기반이 취약

- 매년 1,000여명 이상 인력 부족을 겪고 있으며, 부족률 증가

※ ①시스템반도체 전문인력 부족현황(산업연구원,’19년) ②반도체 기술인력 학력별 부족현황(산업연구원,’19년)

③팹리스 인력 부족현황(반도체협회 조사, ’18) : (’16)230명 → (’17)322명 → (’18)298명

○ 시스템반도체는 다품종 맞춤형 생산방식 등에 따라 설계능력이 경쟁력의 핵심으로 

고급인력 육성 필요

○ 차세대 시스템반도체 유망분야(인공지능·바이오·에너지 등)의 최고급 융합전문인력 

양성을 통한 미래 시장 개척 및 산업경쟁력 강화

○ 국내 팹리스 기업 대부분이 중소·중견기업으로 팹리스 및 파운드리 산업 생태계의 

전문 인력 부족 문제 해소 

□ 추진일정

○ 총괄 협약체결 및 계속과제 연구비 지급(’22.1)

○ ’22년도 신입생 모집(’22.2)

○ 진도 점검(’22.12)
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2021년도� 시스템반도체융합전문인력육성사업� 추진성과�

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

10 - 3 - 1 3 32 0

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 인공지능반도체융합전문인력육성센터/김수환(서울대)
   - 인력양성: 2차년도 석사과정 22명, 박사과정 12명 총 33명 선발
   - 시스템반도체 융합전문인력 양성센터 공동 워크숍 및 Job Fair 개최
(`21.10.06.)
     ∙ ISOCC 2021 공동 진행(참석 인원 536명)
     ∙ 시스템반도체융합전문인력육성사업 참여연구원을 대상으로 시스템반도체 

분야의 다양한 직무 정보를 제공
     ∙ 시스템반도체 산업의 인력양성을 위해 기술 개발과 상용화 촉진에 대한 

추진 방향 소개 및 관련 산업의 활성화 도모
   - 시스템반도체 지식재산 세미나 개최(`21.02.24.)
   - 인공지능 반도체 융합전문 인력양성센터 2021년 교육캠프 진행
     ∙ 동계 교육캠프: `21.01.11.~02.05. (총 수강인원 108명)
     ∙ 하계 교육캠프: `21.08.12.~08.20. (총 수강인원 384명)

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)
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 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 7,200 - - - - 7,200

민 간 - - - - - -

계 7,200 - - - - 7,200

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - - - 339명

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음
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연구산업육성(R&D)

□ 사업개요

○ 사업목표

- 연구산업 기업의 성장 및 역량 강화를 통한 국가 R&D 생산성 제고, 개방형 혁신 

촉진 및 양질의 과학기술 일자리 창출

○ 사업기간 : ’10~(계속) 

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

- (연구산업혁신성장지원사업) 연구개발서비스기업의 신서비스 수행 및 개발, 신규 

창업 등을 지원하여 기업의 서비스 역량강화 및 서비스 시장 확대 유도

- (연구산업성과확산지원사업) 대학·출연(연), 기술이전 대상 기업의 컨소시엄에 대해 

신시장·신산업 창출을 위한 신제품·서비스 상용화 공동 R&D 지원

□ 2021년도 추진실적

○ 대학이 보유한 나노분야 기술의 사업화 촉진을 위해 고객 수요 기반 R&D 지원 및 대학·

기술이전 기업 컨소시엄을 구성한 과제 지원하여 나노분야 신시장·신산업 창출을 

위한 신제품·서비스 상용화 공동 R&D 지원

- 공공 연구성과 보유 사업화 유망기술에 대한 사업화 R&D 지원을 통해 국내·외 

특허 출원(5건)의 기술적 성과 창출

- 기술이전 계약 체결 2건(정액기술료 13.24억), 신규 고용(10명), 시제품 제작(7건), 

서비스 매출액(1.44억원)의 경제적 성과 창출 

   * 연구산업육성사업(연구산업혁신성장지원) : (’21년) 7개 과제, 672백만원(나노기술분야)

  ** 연구산업육성사업(연구산업성과확산지원) : (’21년) 3개 과제, 380백만원(나노기술분야)
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    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

연구산업
육성사업

연구산업혁신성
장지원

94 7 8,110 672

연구산업성과확
산지원

28 3 12,650 380

합  계 122 10 20,760 1,052

□ 2021년도 추진계획

○ 연구산업혁신성장지원사업

- 대학·출연(연)의 공공연구성과 및 민간 보유 기술을 기반으로 우수한 기술역량을 

갖춘 주문연구 기업* 창업 활성화

  * 영리를 목적으로 연구개발을 독립적으로 수행하거나 그 전부 또는 일부를 외부로부터 수탁 받아 

수행하는 기업

○ 연구산업성과확산지원사업

- 공공연구성과의 상용화 지원을 위한 사전기획지원-융합패키지형 연계 과정에서 

연구개발서비스기업 참여 의무화하여 공공연구성과 활용·확산 촉진

 

□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

연구산업육성사업

정부 19,628 25,236 22,520 - 67,384

민간 - - - - -

합계 19,628 25,236 22,520 - 67,384

연구산업혁신
성장지원사업

(고객수요대응연구/
미래연구산업서비스) 

정부 800 672 360 미정 1,700

민간 - - - - -

소계 800 672 360 미정 1,700
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□ 기대효과

○ 나노분야 기술을 활용한 연구산업 분야에 대한 지원 강화로, 공공연구성과의 활용 

촉진뿐만 아니라 지속가능한 연구산업 생태계 육성 및 이를 기반으로 한 고급 일자리 

창출에 기여 

○ 공공연구성과의 사업화 전주기 관리와 지원을 통해 지속가능한 사업화 생태계를 조성

하고, 기업들의 다양한 기술애로 사항들을 신속히 해결해 기업의 질적 성장 유도

□ 추진일정

○ ’22년 1월 : 시행계획 수립 및 사업공고

○ ’22년 3~4월 : 지원과제 접수 및 선정평가

○ ’22년 4월 : 지원과제 협약체결(주문연구기업 창업지원)

○ ’21년 6~7월 : 사전기획지원과제 최종평가를 통한 융합패키지형 지원 과제 선정 및 

협약체결

○ ’22년 12월 : 주문연구기업 창업지원 신규과제 및 융합패키지형 과제 단계평가

○ ’23년 1월 : 종료과제 최종평가

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

연구산업성과확산
지원사업

(중대형융합형성과
확산지원)

정부 5,423.4 380 720 미정 6,513.4

민간 - - - - -

소계 5,424.3 380 720 미정 6,513.4

합계

정부 6,223.4 1,052 1,080 미정 8,355.4

민간 - - - - -

소계 6,223.4 1,052 1,080 미정 8,355.4
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2021년도� 연구산업육성(R&D)� 추진성과

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

3 - 2 - - - - -

○ 주요 연구개발 성과 사례 : 해당사항 없음

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - 690 352 10 - 1,052

민 간 - - - - - -

계 - 690 352 10 - 1,052

○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

-
2건

(정액기술료 13.24억)
- -
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3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성 

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - - - 64명

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

국제협력

인력교류(명)
*나라별 구분 작성 국제학술회의 개최(건수)

해외연구자 유치 국내연구자 파견

- - -

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음

연구장비산업육성

□ 사업개요

○ 사업목표

- 연구장비 핵심 원천기술 확보, 제품 개발 등 사업화 지원을 통해 연구장비산업 

경쟁력 확보 및 과학기술 일자리 창출

○ 사업기간 : ’20 ~ ’25

○ 사업내용
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- (연구장비 핵심기술 개발) 공공연구기관 주관, 기업이 참여하여 연구장비 핵심 부품, 

요소기술 등 연구장비 핵심기술 개발을 지원

- (우수장비기술 상용화개발) 연구장비 기업 주관, 공공연구기관 참여로 기술 개발에서 

특허분석, 디자인, SW, 규격 및 제품화까지 개발

□ 2021년도 추진실적

○ 연구장비 핵심 기술개발 2개 과제 및 우수장비 기술 상용화 개발  2개 과제 사업화 

지원

- 국내 특허 출원 8건, 등록 1건, 해외 특허 출원 2건, 기술이전 2건(기술료 52백만원), 

신규 고용 창출 5명, 시제품 제작 3건 등 성과 창출

  (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

연구장비산업육성
연구장비개발
및고도화지원

14 4 6,038 2,100

□ 2022년도 추진계획

○ 연구장비 핵심 기술개발 2개 과제 지원 예정

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

연구장비산업육성
(소부장특별회계)

연구장비 개발 및 
고도화 지원

(연구장비핵심기술개발) 

정부 450 600 600 - 1,650

민간 - - - - -

소계 450 600 600 - 1,650

연구장비 개발 및 
고도화 지원

(우수 장비기술 
상용화개발)

정부 1,125 1,500 - - 2,625

민간 191 255 - - 446

소계 1,316 1,755 - - 3,071

합계

정부 1,575 2,100 600 - 4,275

민간 191 255 - - 446

소계 1,766 2,355 600 - 4,721
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□ 기대효과

○ 연구장비 핵심 기술 개발, 우수장비 기술 상용화 지원을 통하여 연구장비 산업경쟁력 

확보 및 과학기술분야 일자리 창출

□ 추진일정

○ ’22년 1월 : 시행계획 수립 및 사업공고

○ ’22년 3~4월 : 지원과제 접수 및 선정평가

○ ’22년 4월 : 지원과제 선정 및 협약체결

○ ’22년 12월 : 연차보고서 접수 및 단계평가

○ ’23년 1월 : 종료과제 최종평가
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2021년도� 연구장비산업육성� 사업� 추진성과�

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

8 1 2 - - - 2 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

- 성과내용 및 의의, 연구기관 및 연구책임자, 기대효과 등을 간략하게 기재하고 사진 

등을 첨부

○ ㈜파크시스템즈/조상준(연구장비 개발 및 고도화 지원사업)
○ 분자조성분석 기능을 결합한 광유도력원자현미경 개발
   - 극미세 나노계측에최적화된 분자조성분석 기능을 결합한 광유도력원자

현미경 개발과 이를 이용한 검사 계측 기술 및 응용기술 확립
   - 첨단 계측 융합장비의 개발을 정부의 R&D 지원으로 성공적으로 개발하여, 

연구장비의 산업생태계 개선

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - 2,100 - - 2,100

민 간 - - 446 - - 446

계 - - 2,546 - - 2,546
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○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

- 2건 - -
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인재활용확산지원(구.해외우수과학자유치)

□ 사업개요

○ 사업목표

- 국내 산·학·연 연구현장에 해외 우수 연구자를 초청·유치하여 우수 연구성과를 

창출하고 국제 연구자 네트워크를 구축

○ 사업기간 : ’94년 ~ 계속

○ 총사업비(내역사업 기준 작성) : 해당사항 없음

○ 사업내용

- 해외 우수 연구자 국내 유치 시 인건비·유치경비 등 지원

□ 2021년도 추진실적

○ (인재유치) 나노기술 관련 해외 우수 연구자 69명 국내 유치

* 미국, 러시아, 벨기에, 알제리 등 18개국 출신 나노 분야 우수 인재 유입

○ (공동연구) 해외 연구자와 공동연구를 통한 SCI급 논문 119건, 특허 출원 8건 등

  (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

인재활용
확산지원

해외우수
과학자유치

330 69 31,459 3,005

합  계 330 69 31,459 3,005

□ 2022년도 추진계획

○ 본 사업은 상향식 공모를 통해 全 과학기술 분야 과제를 선정하고 있으므로, 별도 

나노관련 추진계획은 없음
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

인재활용
확산지원
(일반회계)

정부 - - - - -

민간 - - - - -

합계 - - - - -

해외우수과학자유치
(69과제)

정부 6,867 3,005 3,448 미정 13,320

민간 - - - - -

소계 6,867 3,005 3,448 미정 13,320

□ 기대효과

○ 나노 분야 해외 우수 연구자를 국내에 유치하여 국내 나노 연구개발 역량 강화 및 

국제협력 활성화

□ 추진일정

○ (’22. 1.) 사업 공고

○ (’22. 2.~9.) 신규과제 접수(1~4차) 및 선발
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2021년도� 인재활용확산(해외우수과학자유치)� 사업�

추진성과�

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과 : 해당사항 없음

○ 주요 연구개발 성과 사례 : 해당사항 없음

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 국제 협력

국제협력

인력교류(명)
*나라별 구분 작성

국제학술회의 개최(건수)

해외연구자 유치 국내연구자 파견

69 - -

※ 인도 28, 중국 7, 한국 6, 미국 4, 파키스탄 4, 베트남 3, 이란 3, 몽골 2, 방글라데시 2, 이집트 2, 네팔 1, 러시아 1, 
벨기에 1, 알제리 1, 중국 1, 카자흐스탄 1, 터키 1, 포르투갈 1
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집단연구지원

□ 사업개요

○ 사업목표

- 국내 대학의 우수 연구인력을 학문분야별 특성에 맞게 조직화하여 집중 지원함으로써, 

우수연구집단으로 성장 견인

○ 사업기간 : ’90년~계속

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

- 국내 대학 등에 산재되어 있는 우수 연구인력을 특정 분야별로 조직화하여 집중 

지원함으로써 고급인력 양성 및 기초연구 활성화 도모

- 특정 연구주제를 중심으로 소규모 연구그룹 육성·지원

□ 2021년도 추진실적

○ 나노분야 관련 선도연구센터 19개 센터(28,740백만원), 기초연구실 64개(26,880백만원) 

지원

  (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

집단연구지원
선도연구센터 130 19 176,454 28,740

기초연구실 325 64 137,836 26,880

합  계 455 83 314,290 55,620

□ 2022년도 추진계획

○ 나노분야 관련 선도연구센터 16개 센터(25,690백만원), 기초연구실 55개(25,040백만원) 

지원
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

집단연구지원
(일반회계)

정부 278,910 313,730 373,083 1,301,607 2,267,330

민간 - - - - -

합계 278,910 313,730 373,083 1,301,607 2,267,330

선도연구센터

정부 33,989 28,142 25,690 54,430 142,251

민간 - - - - -

소계 33,989 28,142 25,690 54,430 142,251

기초연구실

정부 20,193 26,880 25,040 15,080 87,193

민간 - - - - -

소계 20,193 26,880 25,040 15,080 87,193

합계

정부 54,182 55,022 50,730 67,110 227,044

민간 - - - - -

소계 54,182 55,022 50,730 67,110 227,044

□ 기대효과

○ 나노기술의 기초․핵심연구역량 강화로 미래핵심원천기술 발굴 및 국제공동연구 활성화

※ 경제/산업/기술/사회적 파급효과 등

□ 추진일정

구 분
추진계획

비고
주요내용 세부일정

1/4분기

집단연구지원 신규과제 선정 공고 2021.11월

집단연구지원 신규과제 연구계획서 접수 2022.1월

선도연구센터 계속과제(3월 연구개시) 단계평가

2022.2월선도연구센터 계속과제(3월 연구개시) 연차점검

기초연구실 계속과제(3월 연구개시) 연차점검

2/4분기

집단연구지원 종료과제(2월 종료) 최종평가
2022.4월

집단연구지원 신규과제 선정평가

집단연구지원 신규과제 연구개시 2022.6월

4/4분기

선도연구센터 종료과제(8월 종료) 최종평가
2022.10월

기초연구실 종료과제(8월 종료) 최종평가

집단연구지원 신규과제 선정 공고 2022.11월
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2021년도� 집단연구지원� 사업� 추진성과�

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

90 11 10 1 200 441 801 4

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

- 성과내용 및 의의, 연구기관 및 연구책임자, 기대효과 등을 간략하게 기재하고 사진 

등을 첨부

○ 에어로졸 기반 3차원 나노프린팅/노준석(선도연구센터)
○ 금속 나노프린팅 기술 제시하다.
   - 전하된 에어로졸을 이용한 3차원 직접 나노 프린팅 기술 개발
   - 수 백 나노미터 수준의 해상도로 자유자재의 형상을 폴리머나 잉크 없이 

다양한 금속 물질로 만들 수 있어 나노공정의 한계를 극복함 
   ※ Nature 논문 게재 (‘21.04)

※ 세계 최초 또는 국제적으로 인정하는 국제학술지 기재, 국내외 표창 수상 등 국가나노기술을 획기적으로 발전시킨 기술 
및 산업화에 대한 대표적인 성과 기재

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 10,230 26,310 10,235 8,845 - 55,620

민 간 - - - - - -

계 10,230 26,310 10,235 8,845 - 55,620
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○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

5 - 14 121

※ 기술지도: 기업 생산 현장방문 및 애로기술 지원 
※ 기술이전: 노하우 이전, 특허권 양도, 통상·전용실시권 포함

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

41 75 70 - 1,296

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함

○ 국제 협력

국제협력

인력교류(명)
*나라별 구분 작성 국제학술회의 개최(건수)

해외연구자 유치 국내연구자 파견

미국 1 미국 2 2

 

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음
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차세대초소형IoT기술개발

□ 사업개요

○ 사업목표

- 초소형·초경량·저가의 차세대 IoT 원천·응용기술 개발을 통해 환경, 재난/재해, 

시설물 등 다양한 분야에서 첨단 IoT 서비스 일상화 촉진

○ 사업기간 : ’18 ~ ’21

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

29,998 5,074 35,072 1,482 306 1,788

○ 사업내용

- 초경량·초저전력 디바이스(센서)·SW 기술, 센서 간 데이터 공유 및 군집지능 기술 

등 차세대 초소형 IoT 핵심기술개발

- 환경, 재난/재해, 건물 등 초소형 IoT를 기반으로 모니터링 및 예방을 통한 국민 

안전 및 삶의 질 개선을 위한 응용서비스 개발지원

- 측정장소 (신체, 실내외, 운송체 등)에 구애받지 않고 다양한 환경 및 생체 신호를 

측정하여 IoT 서비스에 활용할 수 있는 “Disposable 패치형 다기능 나노센서 시스템 

개발

□ 2021년도 추진실적

○ Disposable 패치형 다기능 나노센서 시스템 개발

- 플렉서블 기판 플렛폼을 위한 상온 제작이 가능한 정제수 기반의 TDC 콜로이드 

혼합물 제작 

  ※ SCI급 논문 4편, 국내특허출원 1건, 국제학술대회 1건

- 다종 환경센서 및 가스센서 소자를 포함한 패치형 환경센서 시스템 구현
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  ※ SCI급 논문 2편, 국내특허출원 2건, 국내특허등록 1건, 국내학술대회 1건, 국제학술대회 4건

- 다종 생체센서 소자를 포함한 패치형 생체센서 시스템 구현

  ※ SCI급 논문 1편, 국내특허출원 2건, 국내특허등록 1건, 국내 학술대회 1건

- 모듈 재구성이 가능한 disposable IoT 환경/생체신호 센서 시스템 성능 최적화 및 

안정성 확보

  ※ SCI급 논문 2편, 국내특허출원 2건, 국제 학술대회 1건

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

차세대초소형
IoT기술개발

핵심기술개발 7 1 6,397 503

응용기술개발 2 - 2,324 -

합  계 9 1 8,721 503

□ 2022년도 추진계획

○ 사업종료 후 성과조사분석

- 나노분야 “Disposable IoT 환경 및 생체신호 나노센서 개발” 외 17개 과제

□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

차세대초소형IoT
기술개발
(정진기금)

정부 22,475 7,523 - - 29,998

민간 3,507 1,567 - - 5,074

합계 25,982 9,090 - - 35,072

핵심기술개발
(Disposable IoT 
환경 및 생체신호 
나노센서 개발) 

정부 1,066 416 - - 1,482

민간 219 87 - - 306

소계 1,285 503 - - 1,788
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□ 기대효과

○ 재난·안전, 농·축산업 및 기술·유통 등 다양한 분야에 대한 초소형 Disposable IoT 

단말 및 서비스 핵심기술 활용을 통한 국민편익 개선

○ 초소형 IoT를 기반으로 노후 지반 및 건축물 관리, 리모델링, 에너지 효율 증대를 

위한 예방관리 서비스 등에 활용

○ 초소형, 초저전력, 초저가의 친환경 소재를 갖는 일회용 생체신호 센서 개발로 의료비를 

경감하고 환자의 부담을 줄여 보다 편리하고 경제적인 의료서비스를 제공

□ 추진일정

○ ’22년 6월 : 종료과제 최종평가 실시
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2021년도� 차세대초소형IoT기술개발� 추진성과

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

9 2 - - 2 - 9 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ Disposable IoT 환경 및 생체신호 나노센서 개발 (차세대 초소형 IoT 기술
개발사업, 과학기술정보통신부) /신흥주(울산과학기술원)

○ Disposable 패치형 다기능 시스템을 위한 표면 적응형 스마트 접착 패치의 
열전도성 향상 연구

   - 생체모사 마이크로 구조를 이용하여 스마트 패치를 다양한 표면에 쉽게 
장탈착이 가능함. 

   - 스마티 패치에 은 나노와이어 전극을 집적하여 전기전도도 뿐만 아니라 
열전도도를 향상시킴으로써 스마트 패치의 적용분야 확대 및 패치 운용 
중 열안정성 향상.

   ※ Advanced Functional Materials 논문 게재 (‘21.9)

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 416 - - - - 416

민 간 87 - - - - 87

계 503 - - - - 503
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○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성 : 해당사항 없음

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음

차세대지능형반도체기술개발(소자)�

□ 사업개요

○ 사업목표

- 기존 반도체 기술 한계를 극복하는 초저전력·고성능의 미래 반도체 신소자 핵심

원천기술 및 집적 기술 개발

○ 사업기간 : ’20년 ~ ’29년

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

240,500 - 240,500 240,500 - 240,500

○ 사업내용

- (신개념 기초기술) 개발 기간 내 집적검증 등 상용화 연계가능성은 낮지만 반도체 

패러다임을 바꿀 와해성 혁신아이디어 지원
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- (신소자 원천기술) 초저전력, 고성능 목표 구현을 위한 CMOS 공정 정합성을 가진 

다양한 원리의 신소자 기술 개발 지원

- (신소자 집적‧검증기술) 연구실에서 개발된 단위소자의 상용화 연계를 위한 웨이퍼

레벨 집적‧성능 검증 지원

□ 2021년도 추진실적

○ 국내·외 SCI(E) 논문 163건과 비 SCI 논문 55건을 비롯하여 총 218건의 논문 게재

○ 국내·외 특허 출원 86건 및 국내 특허등록 2건

○ 석·박사 고급인력배출은 총 236명으로, 과제당 5.49명 배출

(단위: 개, 건)

특허 출원 특허 등록 논문
기술이전
(백만원)

상용화
(백만원)

인력배출

국외 국내 국외 국내 SCI(E) 비SCI 건 금액 건 금액 석사 박사

13 73 0 2 163 55 0 0 0 0 162 74

* SCI(E)논문은 Impact factor분석을 위하여 학술지명이 기재된 건수만 반영
* 인력배출현황은 2022년도 2월 졸업예정자를 포함한 수치

○ 신규과제 선정 : 19개 과제, 10,318백만원

- (신소자 원천기술개발) 8개 과제

- (신소자 집적·검증기술개발) 1개 과제

- (신개념 기초기술개발) 10개 과제

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

차세대지능형반
도체기술개발(

소자)

신소자
원천기술

23 23 21,568 21,568

신소자
집적검증기술

3 3 8,250 8,250

신개념소자
기초기술

17 17 3,400 3,400

기평비 및 
운영비

- - 759 759

합  계 43 43 33,977 33,977
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□ 2022년도 추진계획

○ 인공지능반도체向 신소자 핵심기술 조기 확보를 위한 투자 강화

○ 성과 창출 가속화를 위해 사업단과 전문기관 간 협업 및 연계강화

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

차세대지능형반도
체기술개발(소자)

정부 12,000 33,977 47,077 71,574 164,628

민간 - - - - -

합계 12,000 33,977 47,077 71,574 164,628

신소자원천

정부 7,750 8,250 32,246 - -

민간 - - - - -

소계 7,750 8,250 32,246 - -

신소자
집적검증기술

정부 3,000 21,568 10,000 - -

민간 - - - - -

소계 3,000 21,568 10,000 - -

신개념기초

정부 700 3,400 4,301 - -

민간 - - - - -

소계 700 3,400 4,301 - -

기평비 및 운영비

정부 550 759 530 - -

민간 - - - - -

소계 550 759 530 - -

합계

정부 12,000 33,977 47,077 71,574 164,628

민간 - - - - -

소계 12,000 33,977 47,077 71,574 164,628

□ 기대효과

○ (기술) 인공지능 반도체 분야 신소자 핵심 원천기술 확보 및 웨이퍼레벨 집적검증을 

통한 IP 확보 등 인공지능 반도체 원천기술 혁신 추진

- 인간 뇌 수준의 연산성능과 소모전력을 가진 인공지능 반도체 개발에 필요한 핵심 

소자 원천기술 및 집적·검증기술 확보로 조기 상용화 추진
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○ (경제) 개발된 원천기술을 통해 관련 국내 산업 성장이 기대되며, 기업들의 인공지능 

반도체 글로벌 기술경쟁력 제고 및 수출 확대도 예상

○ (산업) R&D 투자의 낙수효과로 전문인력 양성 및 산업계 유입이 가능하며 차세대 

인공지능 반도체 산업 성장기반 마련 기대

□ 추진일정

○ 총괄 협약체결 및 계속과제 연구비 지급(’22.1)

○ 신개념기초기술 ’22년도 신규과제 선정 및 연구개시(’22.1)

○ 신소자원천기술 ’22년도 신규과제 선정 및 연구개시(’22.4)

○ 진도점검 기술교류회(’22.6) 및 연차 기술교류회(’22.12)

○ 신소자 기술포럼 개최(’22.9) 및 현장방문컨설팅(수시)



2022년도 나노기술발전시행계획

202 ∕ 과학기술정보통신부

2021년도� 차세대지능형반도체기술개발(소자)� 추진성과�

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

73 2 13 0 42 78 163 55

※ SCI급 논문은 IF 6이상 논문과 IF 10이상 논문을 포함한 수치이며, IF 6이상 논문은 IF 10이상 논문을 포함한 수치

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 포항공대/심재윤(신소자집적검증기술개발사업)
○ CMOS-신소자 FEOL동시집적 8인치 웨이퍼 공정 얼라이언스 구축
   - 상용 파운드리 및 3대 국가 나노인프라(NNFC, KANC, NINT)를 연계한 

CMOS-신소자 프론트엔드 동시집적 8인치 웨이퍼 공정 얼라이언스 구축
   - 집적화 된 FEFET 신소자 국내 최초 구현
   ※ Advanced Material(IF=27.398) 등 SCI(E) 논문 17건 게재

○ 경희대학교/장익준(신소자원천기술개발사업)
○ ReRAM 집적 테스트용 칩 설계
   - 개별 소자 검증용 probe pin 256개 및 단독 테스트용 모듈 배치 및 

ReRAM 집적 테스트용 Readout 회로 설계
   - 180nm 공정에서 4V이상의 전압을 견디는 고전압 특화 설계
   ※ Advanced Material(IF=27.398) 등 SCI(E) 논문 11건 게재
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2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 33,977 - - - - 33,977

민 간 - - - - - -

계 33,977 - - - - 33,977

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

74 162 - - 614

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함(2021년도 졸업자 및 2022년도 2월 졸업예정 포함)

○ 국제 협력

국제협력

인력교류(명)
*나라별 구분 작성 국제학술회의 개최(건수)

해외연구자 유치 국내연구자 파견

1(미국) - -
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○ 나노안전·홍보·제도·정책

○ 반도체 연구개발 생태계 및 기반(인프라) 확충방안 수립
  - 반도체 연구개발 생태계 및 기반(인프라) 확충방안은 반도체 분야의 ①

연구개발 투자‧전략 및 제도, ②개방형 혁신, ③연구 인력, ④연구 인프라 
등 제반 정책과제를 시행함으로써, 최근 반도체 분야의 기술패권 경쟁 
가속화에 대응하고, ‘제2의 반도체 도약’을 위한 발판 마련

휴먼플러스융합연구개발챌린지사업

□ 사업개요

○ 사업목표

- 미래를 디자인할 수 있는 인간증강 중소형 융합연구그룹 육성을 통한 기초원천기술 

개발로 “인간 삶의 질” 향상 및 4차 산업혁명 시대를 선도할 융합플랫폼 기술 확보

○ 사업기간 : ’19∼’24년

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

- (휴먼플러스융합연구개발사업) 4차 산업혁명의 기반이 되는 바이오, 로봇, AI 기술간 

다양한 형태의 융합을 통한 초연결 플랫폼형 인터렉션기술을 활용하여 기존 산업 

고도화 및 新산업으로 확산 가능한 원천기술 개발

- (생체신호센서 융합기술개발사업) 운동의도 인식을 위한 생체신호 유연센서 모듈 

연구개발
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□ 2021년도 추진실적

○ 미래를 디자인 할 수 있는 인간증강 중소형 융합연구그룹 육성을 통한 기초원천기술

개발로 “인간 삶의 질” 향상 및 4차 산업혁명 시대를 선도할 융합플랫폼 기술 확보

○ 운동의도 인식을 위한 생체신호 유연센서 모듈 연구개발

- 운동의도 인식을 위한 복합 생체신호 정의

- 유연한 센서 모듈 개발

- 생체신호처리 및 플랫폼화

     (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

휴먼플러스융합
연구개발챌린지

사업

휴먼플러스융합
연구개발챌린지

15 5 4,080 1,810

생체신호센서융
합기술개발

2 - 600 -

합  계 17 5 4,680 1,810

□ 2022년도 추진계획

○ 경쟁 기반의 챌린지형 R&D추진으로 인지, 신체 및 오감능력 강화를 위한 6개 그룹 

분야 본연구 계속지원, 다부처 협력사업 추진에 따라 민군 공통으로 활용가능한 ‘복합

신호기반 인체-기계 고속동기화 제어기술’ 개발

□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

휴먼플러스융합
연구개발챌린지

사업
(일반회계)

정부 5,685 4,680 4,680 7,320 22,365

민간 - - - - -

합계 5,685 4,680 4,680 7,320 22,365

휴먼플러스융합연구개발
챌린지

(오감기관 모방 기반 
인공 감각 센서 개발)

정부 700 400 400 400 1,900

민간 - - - - -

소계 700 400 400 400 1,900
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□ 기대효과

○ 기존 바이오, 로봇, AI 기술은 개별 기술단위로써 독립적으로 특화되어 활용 가능한 

영역에서의 제품화, 산업화를 지향하던 것을 벗어나 바이오, 로봇, AI 기술간 다양한 

형태의 융합을 통한 개체 간 인터렉션 기술로 新산업으로 확산 가능한 원천기술 개발

○ 기존 특정목적형(제조, 개인·전문서비스 등) 완제품 개발에서 벗어나 HW와 SW, 

인간과 기계를 연계 할 수 있는 신개념의 핵심 요소기술 개발과 초연결 복합 플랫폼형 

연구

○ 인지능력 향상 오감센서, 뇌과학 기반 AI 알고리즘, 인간-기계 인터페이스 등 핵심요소 

기술은 자율주행자동차, 재난/재해방지시스템 등 다양한 분야에 적용·활용 가능

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

휴먼플러스융합연구개발
챌린지

(무선 Nano-Brain 
Stim 플랫폼 개발)

정부 775 450 450 450 2,125

민간 - - - - -

소계 775 450 450 450 2,125

휴먼플러스융합연구개발
챌린지

(오감 모방 센서를
위한 인지 기반 표준 

자극 및 신호처리 기법 
개발)

정부 490 280 280 280 1,330

민간 - - - - -

소계 490 280 280 280 1,330

휴먼플러스융합연구개발
챌린지

(고성능 유연압전
기반 오감증강 스마트 

청각/촉각 센서
개발)

정부 340 480 480 960 2,260

민간 - - - - -

소계 340 480 480 960 2,260

휴먼플러스융합연구개발
챌린지

(오감증강 청각/촉각
소자 성능향상

핵심요소 기술 개발)

정부 150 200 200 400 950

민간 - - - - -

소계 150 200 200 400 950

합계

정부 2,455 1,810 1,810 2,490 8,565

민간 - - - - -

소계 2,455 1,810 1,810 2,490 8,565
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○ 바이오, 로봇, AI기술 간 다양한 형태의 융합을 기반으로 이종분야간 3I(Integration, 

Interaction, Interface) 구현을 통한 기존 산업 고도화 및 신산업 창출을 위한 기초

원천기술개발 사업

○ 개발된 요소기술은 무인자동차, 재난감시시스템 등 타 분야에 응용·활용 및 제품화 

연계

□ 추진일정

○ 단계평가(12월)
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2021년도� 휴먼플러스융합연구개발챌린지사업� 추진성과�

과학기술정보통신부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

10 - 4 2 7 3 23 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ KAIST 신소재공학과/이건재(휴먼플러스융합연구개발챌린지사업)
○ 공진형 유연 압전 음성센서를 개발해 정확도가 높은 초고감도의 인공지능 기반 

화자(話者) 식별 및 음성 보안기술을 구현
   - 매우 얇은 유연 압전 막을 사용해 인간의 귀를 모사했고, 여러 공진 채널을 

구현해 소리를 초고감도로 식별할 수 있는 공진형 음성 센서를 제작
   ※ 언론보도 (’21.2)

https://news.mt.co.kr/mtview.php?no=2021021511182458997

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - - 1,810 - 1,810

민 간 - - - - - -

계 - - - 1,810 - 1,810
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○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

2 7 - - 26

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음
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산업통상자원부2

1. 2021년도 추진실적

1) 나노기술분야 연구개발사업 

□ 미래수요 대응 나노·소재 원천기술 육성

○ 향후 10~20년 후 산업의 판도를 바꿀 도전적․혁신적 기술개발 지원을 통해 미래 신산업․
신시장 창출 

* 산업기술알키미스트프로젝트 : (’21년) 7개 과제, 3,169백만원(나노기술분야)

□ 소재‧부품‧장비 공급망 창출을 위한 핵심기술 확보

○ 소재 해외의존도 완화, 기술고도화 및 미래시장 선점 위한 소재기술 확보로 제조업 

글로벌 경쟁력 확보

* 소재부품기술개발 : (’21년) 89개 과제, 70,695백만원 (나노기술분야)

2) 나노융합 산업화 관련 사업

□ 미래 신산업 연계 나노융합 혁신제품 개발

○ 주력산업 분야 산업소재 및 전자부품 등 개발, 미래신산업 분야(미래차, 디스플레이, 신에너지·

환경, 바이오헬스) 부품․모듈 개발

- 미래 유망 신산업 수요에 대응하여 응용분야를 개척할 수 있는 나노융합 혁신제품

(부품·모듈) 개발

  * 나노융합혁신제품기술개발 : (’21년) 24개 과제, 18,880백만원

- 나노소재 등 나노기술 분야 핵심ㆍ원천기술 개발 집중 지원을 통해 주력산업 경쟁력 

제고 및 미래신산업 육성

  * 나노융합산업핵심기술개발 : (’21년) 14개 과제, 8,690백만원 
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- 산업소재 분야(화학, 금속, 섬유, 세라믹)의 핵심원천기술개발을 통해 전방산업에 

핵심소재 공급 및 뿌리기술의 첨단화 지원

  * 산업소재핵심기술개발 : (’21년) 10개 과제, 7,861백만원 (나노기술분야)

- 주력산업분야의 핵심 전자부품 개발을 통해 산업경쟁력 제고 및 융복합 기술 개발을 

통한 미래 신산업 육성

  * 전자부품산업기술개발 : (’21년) 21개 과제, 8,062백만원 (나노기술분야)

- 시스템반도체상용화설계 및 반도체제조공정장비 기술개발

  * 차세대지능형반도체기술개발 : (’21년) 9개 과제, 9,300백만원 (나노기술분야)

- 주력산업 생산 기반 제조장비 및 산업용기계 관련 기술개발·실증지원 통해 주력산업 

자립화·고부가가치화

  * 기계장비산업기술개발 : (’21년) 12개 과제, 8,290백만원 (나노기술분야)

□ 나노분야 우수 기초․원천기술의 사업화 지원

○ 나노 기초‧원천 우수연구성과를 활용하여, 혁신성능을 실증하고 시장수요에 부합한 기술

사업화 촉진 지원

* 나노융합2020+ : (’21년) 18개 과제, 3,000백만원

○ 우수한 기술잠재력을 가진 기업부설연구소를 보유한 중소·중견기업 지원을 통한 글로벌 

경쟁력 강화

* 우수기술연구센터(ATC) : (’21년) 5개 과제, 1,944백만원 (나노기술분야)

* 우수기업연구소육성(ATC+) : (’21년) 4개 과제, 1,734백만원(나노기술분야)

□ 나노융합제품 실증 지원 강화

○ 수요처 요구에 부합한 나노융합제품 시제작, 성능평가 지원을 통해 수요처 실증 연계 

활성화(26개기업 지원)

* 나노융합현장수요기반실증지원 : (’21년) 1개 과제, 2,583백만원

□ 미래유망제품 상시 발굴 혁신컨소시엄 구성·운영

○ 5대 수요산업* 수요․공급기업 참여 ‘나노융합얼라이언스’ 발족(’21.9월) 통해 협력모델 
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발굴 및 나노융합산업 GVC 맵 수립(’21~’25)

* 미래차, 전자부품, 바이오, 에너지, 환경

□ 실효성 있는 기업지원 정보 제공

○ 수요-공급 연계 위한 나노융합 정보플랫폼 구축(www.nanoin.or.kr)

< 수요-공급 연계 프로그램 >

수요기업

제품/개발의뢰

나노융합
정보플랫폼

(탄소나노협회)

제품정보 등재

공급기업

정보제공/공급매칭 수요매칭/컨설팅

 ∙ 제품정보 제공
 ∙ 수요/공급 매칭

 ∙ 전문가 매칭/컨설팅

□ 산·학·연 연계시너지 극대화 생태계 조성

○ 지역 연구․산업 연계생태계 구축을 통해 기업의 제조공정 실증, 분석, 시험평가 등 

기업의 기술사업화 지원

- (경남) 나노융합국가산업단지*를 중심으로 산학연 집적하고, 나노금형상용화지원센터 

고도화** 통해 기능성필름 중심 기업지원 강화

    * 밀양 나노융합 국가산업단지 조성(∼’23년): 밀양시 부북면 일원(165만㎡)

   ** 스마트특성화기반구축(나노기술 기반 대면적 기능성 필름 사업화 지원 플랫폼) : (’21년) 1개 과제, 

1,671백만원

- (철원) 플라즈마장비를 활용한 나노소재 및 응용제품 제작지원을 통한 지역 신산업 

창출, 퀀텀닷나노소재를 지역주력산업(농업) 고도화에 적용

   * 시스템산업거점기관지원(플라즈마탄소나노융복합소재거점기반구축) : (’21년) 1개 과제, 2,079백만원

   * 스마트특성화기반구축(퀀텀닷나노소재기반연계플랫폼) : (’21년) 1개 과제, 1,906백만원 
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3) 나노팹 인프라 관련 사업

□ 나노인프라 공정능력 및 기술사업화 강화

○ 나노인프라시설을 활용해 나노 중소기업 대상 나노기술 응용제품 제작 및 측정분석 

지원

* 바이오나노산업개방형생태계조성촉진(나노융합기반고도화) : (’21년) 1개 과제, 1,500백만원 

□ 나노인프라 시설․장비 및 서비스 고도화

○ 첨단나노소재부품 사업화 실증 지원을 위해 신규 공정 및 평가장비 구축 등 나노인프라 

고도화

* 산업혁신기반구축(첨단나노소재부품사업화실증기반고도화) : (’21년) 1개 과제, 2,000백만원

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업(인력양성․국제협력․안전․홍보․제도․정책)

□ 산업화 지원 전문인력 양성

○ 기업이 필요로 하는 현장 중심의 교육 실시, 나노공정 및 측정·분석분야 지식을 보유한 

기업 맞춤형 나노융합기술 전문인력 양성

* 바이오나노산업개방형생태계조성촉진(나노융합기술인력양성) : (’21년) 1개 과제, 1,020백만원

* 교육인원 200명 중 190명 수료, 153명 취업(취업률 80.5%)

□ 나노과학기술 국제협력 주도

○ 4차 산업혁명 선제적 대응, 주력산업 고부가가치화 및 신산업 창출위해 국내 산·학·

연과 해외 우수기관과의 공동 R&D 지원

* 산업기술국제협력 : (’21년) 18개 과제, 5,205백만원 (나노기술분야) 

□ 국제협력 플랫폼 강화를 통한 협력 확대

○ 최신 나노기술 연구성과 교류와 산업화 촉진을 위한 나노기술 비즈니스 행사인 ‘나노

코리아, 제19회 국제 나노기술 전시회’ 개최

* 일시 / 장소 : 2021.7.7.∼9(3일간) / 고양시 킨텍스
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* (전시회) 삼성, LG 등 대기업 포함 270개 기업에서 총 475개 부스전시

(심포지엄) 나노기술 관련 17개국 연구성과 952편 발표

□ 나노안전성 평가기술 개발 및 표준화 주도

○ 나노물질․제품의 물리화학적 특성 및 독성평가방법 개발 및 지속적인 업데이트를 통해 

최신 나노안전성평가기술의 확보․보급․표준화

* 나노제품성능안전평가기술개발및기업지원 : (’21년) 8개 과제, 3,320백만원

* 국가표준기술개발및보급 : (’21년) 22개 과제, 4,287백만원 (나노기술분야)

□ 나노안전 관리기반 구축

○ 나노융합제품에 대한 해외, 국내 안전성 평가정보(평가항목, 평가기관 등) DB확보 및 

정보 제공 시스템 구축(www.nano-support.or.kr)

2. 2022년도 추진계획

1) 나노기술분야 연구개발사업 

□ 미래수요 대응 나노·소재 원천기술 육성

○ 향후 10~20년 후 산업의 판도를 바꿀 도전적·혁신적 기술개발 지원을 통해 미래 

신산업·신시장 창출 

* 산업기술알키미스트프로젝트 : (’22년) 미정(단계평가결과에 선정된 테마를 예타통과사업(22~’31)에서 

지원할 계획)

□ 소재·부품‧장비 공급망 창출을 위한 핵심기술 확보

○ 소재 해외의존도 완화, 기술고도화 및 미래시장 선점 위한 소재기술 확보로 제조업 

글로벌 경쟁력 확보

* 소재부품기술개발 : (’22년) 82개 과제, 83,819백만원 (나노기술분야)
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2) 나노융합 산업화 관련 사업

□ 미래 신산업 연계 나노융합 혁신제품 개발

○ 주력산업 분야 산업소재 및 전자부품 등 개발, 미래신산업 분야(미래차, 디스플레이, 

신에너지·환경, 바이오헬스) 부품ㆍ모듈 개발

- 미래 유망 신산업 수요에 대응하여 응용분야를 개척할 수 있는 나노융합 혁신제품

(부품·모듈) 개발

  * 나노융합혁신제품기술개발 : (’22년) 35개 과제, 22,244백만원

- 나노소재 등 나노기술 분야 핵심ㆍ원천기술 개발 집중 지원을 통해 주력산업 경쟁력 

제고 및 미래신산업 육성

  * 나노융합산업핵심기술개발 : (’22년) 10개 과제, 6,870백만원

- 산업소재 분야(화학, 금속, 섬유, 세라믹)의 핵심원천기술개발을 통해 전방산업에 

핵심소재 공급 및 뿌리기술의 첨단화 지원

  * 산업소재핵심기술개발 : (’22년) 3개 과제, 2,900백만원 (나노기술분야)

- 주력산업분야의 핵심 전자부품 개발을 통해 산업경쟁력 제고 및 융복합 기술 개발을 

통한 미래 신산업 육성

  * 전자부품산업기술개발 : (’22년) 27개 과제, 19,760백만원 (나노기술분야)

- 시스템반도체상용화설계 및 반도체제조공정장비 기술개발

  * 차세대지능형반도체기술개발 : (’22년) 9개 과제, 9,900백만원(나노기술분야)

- 주력산업 생산 기반 제조장비 및 산업용기계 관련 기술개발·실증지원 통해 주력산업 

자립화·고부가가치화

  * 기계장비산업기술개발 : (’22년) 9개 과제, 8,450백만원 (나노기술분야)

□ 나노분야 우수 기초ㆍ원천기술의 사업화 지원

○ 나노 기초·원천 우수연구성과를 활용하여, 혁신성능을 실증하고 시장수요에 부합한 

기술사업화 촉진 지원

* 나노융합2020+ : (’22년) 18개 과제, 5,400백만원

○ 우수한 기술잠재력을 가진 기업부설연구소를 보유한 중소·중견기업 지원을 통한 글로벌 

경쟁력 강화
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* 우수기술연구센터(ATC) : (’22년) 1개 과제, 500백만원 (나노기술분야)

* 우수기업연구소육성(ATC+) : (’22년) 4개 과제, 1,995백만원(나노기술분야)

□ 나노융합제품 실증 지원 강화

○ 수요처 요구에 부합한 나노융합제품 시제작, 성능평가 지원을 통해 수요처 실증 연계 

활성화(30~40개 기업지원)

* 나노융합현장수요기반실증지원 : (’22년) 1개 과제, 3,307백만원

□ 미래유망제품 상시 발굴 혁신컨소시엄 구성·운영

○ 5대 수요산업* 수요․공급기업 참여 ‘나노융합얼라이언스’ 운영 통해 협력모델 발굴 및 

나노융합산업 GVC 맵 수립

* 미래차, 전자부품, 바이오, 에너지, 환경

□ 실효성 있는 기업지원 정보 제공

○ 나노융합 정보플랫폼(www.nanoin.or.kr)을 통해 수요-공급 연계 프로그램 운영(’22~)

< 수요-공급 연계 프로그램 >

수요기업

제품/개발의뢰

나노융합
정보플랫폼

(탄소나노협회)

제품정보 등재

공급기업

정보제공/공급매칭 수요매칭/컨설팅

 ∙ 제품정보 제공
 ∙ 수요/공급 매칭
 ∙ 전문가 매칭/컨설팅

□ 산·학·연 연계시너지 극대화 생태계 조성 

○ 지역 연구․산업 연계생태계 구축을 통해 기업의 제조공정 실증, 분석, 시험평가 등 

기업의 기술사업화 지원

- (경남) 나노융합국가산업단지*를 중심으로 산학연 집적하고, 나노금형상용화지원센터 
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고도화** 통해 기능성필름 중심 기업지원 강화

   * 밀양 나노융합 국가산업단지 조성(∼’23년): 밀양시 부북면 일원(165만㎡)

  ** 스마트특성화기반구축(나노기술 기반 대면적 기능성 필름 사업화 지원 플랫폼) : (’22년) 1개 과제, 

2,165백만원

- (철원) 플라즈마장비를 활용한 나노소재 및 응용제품 제작지원을 통한 지역 신산업 

창출, 퀀텀닷나노소재를 지역주력산업(농업) 고도화에 적용

  * 시스템산업거점기관지원(플라즈마탄소나노융복합소재거점기반구축) : (’22년) 1개 과제, 1,635백만원

  * 스마트특성화기반구축(퀀텀닷나노소재기반연계플랫폼) : (’22년) 1개 과제, 1,937백만원 

3) 나노팹 인프라 관련 사업

□ 나노인프라 공정능력 및 기술사업화 강화

○ 나노인프라시설을 활용해 나노 중소기업 대상 나노기술 응용제품 제작 및 측정분석 

지원

* 바이오나노산업개방형생태계조성촉진(나노융합기반고도화) : (’22년) 1개 과제, 1,500백만원

□ 나노인프라 시설ㆍ장비 및 서비스 고도화

○ 첨단나노소재부품 사업화 실증 지원을 위해 신규 공정 및 평가장비 구축 등 나노인프라 

고도화

* 산업혁신기반구축(첨단나노소재부품사업화실증기반고도화) : (’22년) 1개 과제, 2,000백만원

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업(인력양성ㆍ국제협력ㆍ안전ㆍ홍보ㆍ제도ㆍ정책)

□ 산업화 지원 전문인력 양성

○ 기업이 필요로 하는 현장 중심의 교육 실시, 나노공정 및 측정·분석분야 지식을 보유한 

기업 맞춤형 나노융합기술 전문인력 양성

* 바이오나노산업개방형생태계조성촉진(나노융합기술인력양성) : (’22년) 1개 과제, 1,020백만원

* 교육인원 200명, 수료율 90%, 취업률 70% 목표
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□ 나노과학기술 국제협력 주도

○ 4차 산업혁명 선제적 대응, 주력산업 고부가가치화 및 신산업 창출위해 국내 산·학·

연과 해외 우수기관과의 공동 R&D 지원

* 산업기술국제협력 : (’22년) 15개 과제, 6,403백만원 (나노기술분야)

□ 국제협력 플랫폼 강화를 통한 협력 확대

○ 최신 나노기술 연구성과 교류와 산업화 촉진을 위한 나노기술 비즈니스 행사인 ‘나노

코리아, 제20회 국제 나노기술 전시회’ 개최

* 일시 / 장소 : 2022.7.6.∼8(3일간) / 고양시 킨텍스

□ 나노안전성 평가기술 개발 및 표준화 주도

○ 나노물질․제품의 물리화학적 특성 및 독성평가방법 개발 및 지속적인 업데이트를 통해 

최신 나노안전성평가기술의 확보․보급․표준화

* 나노제품성능안전평가기술개발및기업지원 : (’22년) 10개 과제, 4,024백만원 

* 국가표준기술개발및보급 : (’22년) 12개 과제, 2,473백만원 (나노기술분야)

□ 나노안전 관리기반 구축

○ 나노융합제품에 대한 해외, 국내 안전성 평가정보(평가항목, 평가기관 등) 제공

(www.nano-support.or.kr) 및 컨설팅 지원
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1  투자계획                   
○ 사업별 투자액

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

(R&D)

산업기술알키미스트프로젝트
(일반회계, 일부만 NT)

정부 2,918 미정 미정 2,918
민간 251 미정 미정 251
합계 3,169 미정 미정 3,169

소재부품기술개발
(일반회계, 일부만 NT)

정부 70,695 83,819 121,653 276,167
민간 - - - -
합계 70,695 83,819 121,653 276,167

합 계
정부 73,613 83,819 121,653 279,085
민간 251 - - 251
합계 73,864 83,819 121,653 279,336

산업화

나노융합혁신제품기술개발
(일반회계, 전체 NT)

정부 19,940 22,244 78,376 120,560

민간 7,600 9,400 36,780 53,780

합계 27,540 31,644 115,156 174,340

나노융합산업핵심기술개발
(일반회계, 전체 NT)

정부 8,690 6,870 1,200 16,760

민간 1,785 2,074 685 4,544

합계 10,475 8,944 1,885 21,304

산업소재핵심기술개발
(일반회계, 일부만 NT)

정부 7,861 2,900 - 10,761

민간 - - - -

합계 7,861 2,900 - 10,761

전자부품산업기술개발
(일반회계, 일부만 NT)

정부 16,831 19,760 29,284 65,875

민간 4,462 8,059 13,553 26,074

합계 21,293 27,819 42,837 91,949

차세대지능형반도체기술개발
(일반회계, 일부만 NT)

정부 9,300 9,900 3,800 23,000

민간 2,817 5,420 2,065 10,302

합계 12,117 15,320 5,865 33,302

기계장비산업기술개발
(일반회계, 일부만 NT)

정부 8,290 8,450 3,370 20,110

민간 - - - -

합계 8,290 8,450 3,370 20,110

나노융합2020+
(일반회계, 전체 NT)

정부 3,000 5,400 5,400 13,800

민간 857 1,800 1,800 4,457

합계 3,857 7,200 7,200 18,257

우수기술연구센터(ATC)
(일반회계, 일부만 NT)

정부 1,944 500 - 2,444

민간 480 269 - 749

합계 2,424 769 - 3,193

우수기업연구소육성(ATC+)
(일반회계, 일부만 NT)

정부 1,734 1,995 1,995 5,724

민간 328 743 743 1,814

합계 2,062 2,738 2,738 7,538
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구분
사업명 사업비

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

나노융합현장수요기반실증지원
(일반회계, 전체 NT)

정부 2,583 3,307 11,213 17,103

민간 - - - -

합계 2,583 3,307 11,213 17,103

스마트특성화
기반구축
(일반회계)

나노기술기반 대면적 
기능성 필름 

사업화지원플랫폼

정부 1,671 2,165 2,164 6,000

민간 2,000 2,000 2,000 6,000

합계 3,671 4,165 4,164 12,000

시스템산업거점
기관지원
(일반회계)

플라즈마 
탄소나노융복합소재거

점기반구축

정부 2,079 1,635 - 3,714

민간 1,100 780 - 1,880

합계 3,179 2,415 - 6,670

스마트특성화
기반구축
(일반회계)

퀀텀닷 
나노소재기반연계 

플랫폼

정부 1,906 1,937 - 3,843

민간 1,200 1,200 - 2,400

합계 3,106 3,137 - 14,400

합 계

정부 85,829 87,063 136,802 309,694

민간 22,629 31745 57,626 112,000

합계 108,458 118,808 - 421,694

나노팹
인프라

바이오나노산업개방
형생태계조성촉진

(일반회계)
나노융합기반고도화

정부 1,500 1,500 2,000 5,000

민간 535 535 600 1,670

합계 2,035 2,035 2,600 6,670

산업혁신기반구축(일
반회계)

첨단나노소재부품사업
화실증기반고도화

정부 2,000 2,000 6,000 10,000

민간 880 880 2,640 4,400

합계 2,880 2,880 8,640 14,400

합 계

정부 3,500 3,500 8,000 15,000

민간 1,415 1,415 3,240 6,070

합계 4,915 4,915 11,240 21,070

기반
확충
사업

바이오나노산업개방형
생태계조성촉진

(일반회계)

나노융합기술인력
양성

정부 1,020 1,020 3,060 5,100

민간 1,035 1,035 3,105 5,175

합계 2,055 2,055 6,165 10,275

산업기술국제협력
(일반회계, 일부만 NT)

정부 5,205 6,403 8,581 20,189

민간 605 1,185 1,716 3,506

합계 5,810 7,588 10,279 23,695

나노제품성능안전평가기술개발 및 기업지원
(일반회계, 전체 NT)

정부 3,320 4,024 16,836 24,180

민간 326 458 1,173 1,957

합계 3,646 4,482 18,009 26,137

국가표준기술개발 및 보급
(일반회계, 일부만 NT)

정부 4,287 2,473 2,880 9,640

민간 - - - -

합계 4,287 2,473 2,880 9,640

합 계

정부 13,832 13,920 31,357 59,109

민간 1,966 2,678 5,994 10,638

합계 15,798 16,598 37,351 69,747

총 계 NT관련 전체

정부 176,774 188,302 297,812 662,888

민간 26,261 35,838 66,860 128,959

합계 203,035 224,140 364,672 791,847
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2 사업별 세부 추진실적 및 계획

Ⅰ-1.� 산업기술알키미스트프로젝트

□ 사업개요

○ 사업목표

- 향후 10~20년 후 산업의 판도를 바꿀 도전적·혁신적 기술개발 지원을 통해 미래 

신산업·신시장 창출 

○ 사업기간 : ’20년 ~ ’21년

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비
정부 민간 계 정부 민간 계

26,082 1813 27,895 5,461 625 6,086

○ 사업내용

- 산업의 판도를 바꿀 수 있는 게임체인저(Game changer)로서 강력한 산업적 

파급력을 가진 도전적·혁신적 기술개발 지원

□ 2021년도 추진실적 

○ ’21.4월 단계평가를 통해 2단계에 진입하는 7개 수행기관(나노관련) 선정

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명
과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

산업기술알키미
스트프로젝트

산업기술알키미
스트프로젝트

30 7 14,282 3,169

합  계 30 7 14,282 3,169

* 4D 단분자 단일나노구조 제어 자기조립 리소그래피(4D 모나리자) 개발, 초임계 변환효율 (90%) 뉴로모픽 준가역 에너지 
AI 발전 소재, 유해물질 신속감지 및 차단이 가능한 소프트 스마트 수트 개발, AI 기반 분해 및 열화속도 제어형 초임계 
소재 개발, 이종소재 의10nm 이하 원자와 분자 스케일 프린팅 공정 플랫폼 기술 개발, 유해인자 모니터링 살균 및 
차폐용 스마트 패셔너블 프로텍션 수트, 분자 레벨 프린팅 플랫폼을 통한 나노급 생산 장비 기술 개발
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□ 2022년도 추진계획

○ 단계평가를 통해 Fast-track으로 선정된 테마는 예타 통과 사업(’22~’31년)에서 

지원할 계획

□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

산업기술
알키미스트
프로젝트

나노 관련

정부 2,543 2,918 - - 5,461

민간 374 251 - - 625

합계 2,917 3,169 - - 6,086

□ 기대효과

○ 다수의 연구기관이 경쟁형으로 R&D를 수행하여 혁신적인 기술개발 결과물의 기업 

이전, 사업화 유도 

□ 추진일정

○ ’22년 상반기 단계평가 실시 예정
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2021년도� 산업기술� 알키미스트� 프로젝트� 사업� 추진성과�

산업통상자원부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

1 - - - - - 1 -

○ 주요 연구개발 성과 사례

○ 물리·반도체공학부/장재원(동국대학교)
○ 팁 기반 Lithography를 사용한 펩-프리 공정에의한 3D 실리콘 나노/마이

크로구조 대량 제조
   - MACE(금속 보조 화학 에칭)와 결합된 SPL(주사 프로브 리소그래피) 

사용을 통해 100 nm해상도의 3D 실리콘 미세구조의 대량제조 방법 
개발

   ※ Small 논문 게재

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정ㆍ
장비ㆍ측정

나노바이오 에너지ㆍ환경 계

정 부 1,250 834 834 - - 2,918

민 간 87 61 103 - - 251

계 1,337 895 937 - - 3169
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○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과

○ 해당사항 없음

Ⅰ-2.� 소재부품기술개발

□ 사업개요

○ 사업목표

- 소재의 해외의존도 완화, 기술고도화 및 미래시장 선점을 위한 소재기술 확보로 

제조업 글로벌 경쟁력 확보

○ 사업기간 : ’00 ∼ ’25년(일몰관리혁신)

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

- (소재부품패키지형) 핵심소재개발을 시작으로 소재-부품-모듈-수요 각 단계별 단위

기술이 전 과정에 걸쳐 연계 가능한 기술개발

- (소재부품이종기술융합형) 2개 이상 異種기술 결합, 업종 간 연계, 단기간 개발 등을 

통해 산업 적용 가능한 융복합 소재부품 개발

- (전략핵심소재자립화) 핵심소재 해외의존도 완화 및 공급안전성 확보를 위한 전략

핵심소재 개발로 소재산업 기술자립도 제고

□ 2021년도 추진실적

○ 반도체 제조의 소재공정 기술, 탄소섬유 기술개발 등 소재의 기술경쟁력 확보를 위해 
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89개 과제 70,695백만원 지원

- (소재부품패키지형) 폴리우레탄계 수지 및 소재, 고분자 세라믹 비드 제조 개발 등 

42개 과제 33,184백만원 지원

- (소재부품이종기술융합형) 탄소계 소재 적용 자동차용 케이블, 고방열 복합소재 개발 

등 13개 과제 9,263백만원 지원

- (전략핵심소재자립화기술개발) 반도체 디스플레이 에칭장비 부품, 세라믹히터 소재 

개발 등 34개 과제 28,248백만원 지원

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

소재부품
기술개발사업

패키지형 764 42 602,160 33,184 

이종기술융합형 128 13 86,991 9,263 

전략핵심
소재자립화

178 34 170,317 28,248 

합  계 1,070 89 859,468 70,695 

□ 2022년도 추진계획

○ 이차전지용 분리막 소재 기술개발, 산화알루미늄 분말 개발 등 소재의 기술 경쟁력 

확보를 위해 82개 과제 83,819백만원 지원

- (소재부품패키지형) 융합센서용 소재, 폴리이미드 바니쉬소재  개발, 친환경 안료잉크 

개발 등 39개 과제 38,198백만원 지원

- (소재부품이종기술융합형) 티타니아 나노 소재 기술 개발, 5G IoT 대응 세라믹 소재 

개발 등 9개 과제 8,500백만원 지원

- (전략핵심소재자립화기술개발) 반도체 디스플레이 에칭장비, 세라믹히터 소재 개발 

등 34개 과제 37,121백만원 지원
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

소재부품기술
개발사업
(소특회계)

나노관련

정부 122,196 70,695 83,819 121,653 398,364

민간 - - - - -

합계 122,196 70,695 83,819 121,653 398,364

□ 기대효과

○ 최근 세계경제의 보호무역 심화되는 환경에서 수입의존도가 높은 나노기술 관련 

소재·부품·장비의 공급안정성 및 기술자립도 확보

□ 추진일정

○ ’22년 1월~12월 : ’22년 계속과제, ’21~’22년 종료과제 평가

○ ’22년 1월~2월 : ’22년 신규과제 공고
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2021년도� 소재부품기술개발� 사업� 추진성과�

산업통상자원부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

160 64 25 2 1 1 94 149

○ 주요 연구개발 성과 사례 (2021년도 발표)

○ ㈜포인트엔지니어링/송태환(전략핵심소재자립화기술개발)
○ 고직접 회로용 반도체 제작을 위한 ALD 세라믹 전구체 및 보호막 증착 기술

개발
   - ALD 공정을 통하여 내식성, 내열성, 내플라즈마성 등이 우수한 세라믹 

보호막 형성 기술 개발
○ 국내 특허 4건, 국외 특허 4건 출원
○ 관련 사업화 매출 약 39.9억원 발생

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정ㆍ
장비ㆍ측정

나노바이오 에너지ㆍ환경 계

정 부 4,596 40,215 22,306 1,258 2,320 70,695

민 간 - - - - - -

계 4,596 40,215 22,306 1,258 2,320 70,695
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○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과

○ 해당사항 없음

Ⅰ-3.� 나노융합혁신제품기술개발

□ 사업개요

○ 사업목표

- 미래 유망 신산업 수요에 대응하여 새로운 응용분야를 개척할 수 있는 나노융합 

혁신제품(부품·모듈) 기술 개발

○ 사업기간 : ’21년 ~ ’25년

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

120,560 53,780 174,340 120,560 53,780 174,340

○ 사업내용

- (전략과제) 유망 신산업 분야에서 우선적으로 적용될 수 있는 나노융합 혁신제품

(부품·모듈) 확보
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분야 전략과제

미래자동차

∙ 나노결정립 자성소재 기반 고효율 전력구동 및 전력변환 유닛 (’22년 신규)

∙ 전기자동차 주행 안전성 확보를 위한 발열, 방열, 차폐 부품  (’21년 신규)

∙ 차량 이용자의 편의성·안전성 향상을 위한 내·외장 부품 (’21년 신규)

에너지·환경

∙ 미래수요(장수명, 고용량, 고안전) 맞춤형 에너지 저장장치 (’21년 신규)

∙ 저가 고내구성 백금합금계 나노촉매 기반 연료전지 모듈 (’22년 신규)

∙ 저비용 고기능성 실내 공기질 정화 시스템 핵심 부품 (’21년 신규)

바이오·헬스 ∙ 나노기술기반 초고감도 on-site 체외진단기 (’21년 신규)

디스플레이
∙ BT.2020 대응형 초고색재현율 구현 나노신발광 소자 (’21년 신규)

∙ 다양한 형상의 3차원 자유곡면에서 구현 가능한 터치 입력 장치 (’21년 신규)

- (우수성과연계) 과기부 기초연구 우수성과와 연계하여 후속 제품화개발연구 지원

□ 2021년도 추진실적

○ 전기자동차 주행 안전성 확보를 위한 발열, 방열, 차폐 부품 등 7개 전략과제 관련 총 

24개 세부과제(총괄과제포함) 18,880백만원 지원

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

나노융합혁신
제품기술개발

나노융합혁신
제품기술개발

24 24 18,880 18,880

합  계 24 24 18,880 18,880

□ 2022년도 추진계획

○ 2개 전략과제(나노결정립 자성소재기반 전력소자, 나노촉매 기반 연료전지) 및 과기부 

우수성과 연계과제(4개) 신규지원

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

나노융합혁신
제품기술개발
(일반회계)

나노융합혁신
제품기술개발

(’21년 기평비포함)

정부 - 19,940 22,244 78,376 120,560

민간 - 7,600 9,400 36,780 53,780

합계 - 27,540 31,644 115,156 174,340
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□ 기대효과

○ 나노융합 부품·모듈을 개발하고 다양한 적용이 예상되는 완제품 분야로의 공급·확산을 

통해 나노융합산업 활성화 기대

□ 추진일정

○ ’22.  1월    ’22년 신규과제 사업공고, 계속과제 진도점검

○ ’22.  3월    신규과제 평가 및 선정

○ ’22.  4월    선정과제 협약 및 연구비 지원
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2021년도� 나노융합혁신제품기술개발� 사업� 추진성과�

산업통상자원부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문
국내 국외 IF 10 이상

학술지 논문수
IF 6 이상

학술지 논문수
SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

15 - - - - 1 6 1

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표) (’21년 신규사업으로 해당사항 없음)

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정ㆍ
장비ㆍ측정

나노바이오 에너지ㆍ환경 계

정 부 - 13,265 - 1,844 3,771 18,880
민 간 - 5,560 - 740 1,300 7,600

계 - 18,825 - 2,584 5,071 26,480

○ 기술이전 및 기술료 (’21년 신규사업으로 해당사항 없음)

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과

○ 해당사항 없음
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Ⅰ-4.� 나노융합산업핵심기술개발

□ 사업개요

- 나노기술 분야의 핵심ㆍ원천기술 개발에 대한 집중 지원을 통해 주력기간산업의 

산업경쟁력 제고 및 미래신산업을 육성

○ 사업기간 : ’09년 ~ ’23년(’20년 일몰)

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

- (나노융합) 다수 기업 활용이 가능한 플랫폼 기술 및 나노소재·중간재 개발

  * 산업현장에서 공통애로의 나노기술 허들을 뛰어넘는 ‘플랫폼 기술’과 기존제품을 혁신하거나 새로운 

제품을 창출하는 ‘제품화 촉진’

- (나노소재수요연계제품화) 나노공급-수요기업 간 제품화 기술 개발을 통한 사업화 

촉진

□ 2021년도 추진실적

○ 센서용 나노 복합소재 및 기능성 필터소재 개발 등 14개 과제 8,690 백만원 지원

- (나노융합핵심기술개발) 나노기술 적용 전력케이블, 초소형 스마트 나노복합센서 

개발 등 11개 과제 8,017 백만원 지원

- (나노소재수요연계제품화) 스트레쳐블 나노 히팅모듈이 적용된 아웃도어 및 나노

소재 기능성 필터 소재 개발 등 3개 과제 673백만원 지원

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

나노융합
산업핵심

나노융합 11 11 8,017 8,017

나노소재수요연
계제품화적용

3 3 673 673

합  계 14 14 8,690 8,690
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□ 2022년도 추진계획

○ 국가 성장전략에 기반한 전략기술 분야인 나노융합분야의 핵심·원천 기술개발 위해 

10개 과제 6,870백만원 지원

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

나노융합산업핵심
(일반회계)

정부 366,864 8,690 6,870 1,200 383,624 

민간 197,052 1,785 2,074 685 201,596 

합계 563,916 10,475 8,944 1,885 585,220 

나노융합

정부 305,165 8,017 6,870 1,200 321,252 

민간 113,180 1,528 2,074 685 117,467 

소계 418,345 9,545 8,944 1,885 438,719 

나노소재수요연계
제품화적용

정부 14,619 673 - - 15,292 

민간 6,041 257 - - 6,298 

소계 20,660 930 - - 21,590 

합계

정부 319,784 8,690 6,870 1,200 336,544 

민간 119,221 1,785 2,074 685 123,765 

소계 439,005 10,475 8,944 1,885 460,309 

□ 기대효과

○ 나노융합소재의 적극적인 지원으로 수입 및 기존 소재의 대체를 통해 내수 및 해외 

나노기술시장에서의 우위 선점  

* 필름형 유연커패시터 제작, 나노복합소재를 활용한 화장품 소재 개발

○ 다양한 분야로 활용이 가능한 나노소재 개발 및 독자적인 기술 확보를 통해 고부가

가치 창출 기대

* 나노 잉크개발, 나노소재 기능성 필터 소재개발 

□ 추진일정

○ ’22.1~2월 단계 평가 및 사업비 지급
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2021년도� 나노융합산업핵심기술개발� 사업� 추진성과�

산업통상자원부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

23 54 2 6 2 6 59 34

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

CNF 코팅필름

○ 식품 및 의약품 포장재용 산소투과도 0.5/수분투과도 1.0이하급 고차단성 
셀룰로오스나노파이버 기반 친환경 투명 복합필름 개발/권대현(나노융합)

○ CNF 소재를 활용한 고투명/고배리어 친환경 코팅필름개발
   - CNF 대량공급을 위한 공정기술 개발 및 수요기업 평가용 식품포장용 필름 

시제품 평가
   - 관련 사업화 매출 12억 달성

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정ㆍ
장비ㆍ측정

나노바이오 에너지ㆍ환경 계

정 부 2,084 2,633 2,287 1,013 - 8,017

민 간 307 681 330 211 - 1,529

계 2,391 3,314 2,617 1,224 - 9,546

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음
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4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과

○ 해당사항 없음

Ⅰ-5.� 산업소재핵심기술개발사업

□ 사업개요

○ 사업목표 

- 주력산업의 기간인 산업소재 분야(화학, 금속, 섬유, 세라믹)의 핵심원천기술개발 

지원을 통해 전방산업에 핵심소재 공급 

○ 사업기간 : ’09∼’22(’20년 일몰)

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

1,207,371 - 1,207,371 86,634 - 86,634

○ 사업내용

- (화학공정소재) 에너지절감형 고강도ㆍ고기능 화학소재, 스마트 소재, 미래차용 

친환경 고성능 경량소재 등 개발 지원

- (금속재료) 친환경 공정기술, 고효율 에너지 소재, 4차 산업혁명 대응 융합기술 기반 

고기능 소재 등 개발 지원

- (섬유의류) 신기후체제 대응 미래 첨단 섬유소재, 4차 산업혁명 대응 초연결 사회를 

위한 전자섬유, 신기능성 섬유 등 기술개발 지원

- (세라믹) 첨단세라믹 소재기술 기반 신산업 핵심소재, 에너지용 세라믹 소재, 고기능성 

세라믹 센서 소재 등 기술개발 지원

- (첨단뿌리기술) 첨단세라믹 소재기술 기반 신산업 핵심소재, 에너지용 세라믹 소재, 

고기능성 세라믹 센서 소재 등 기술개발 지원
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□ 2021년도 추진실적

○ 센서용 세라믹 나노소재, 미래차 적용을 위한 차량용 융복합 나노소재, 나노소재 가공을 

위한 공정기술 등 10개 과제 7,861백만원 지원

- (금속재료)입방형 나노구조 고온내열 초합금 개발, 머신러닝 기반 나노합금분말 제조

기술 개발 2개 과제 1,400백만원 지원

- (섬유의류) CFRP-금속 hybrid일체화 성형공정 활용 자동차 경량 underbody 개발, 

자기조립형 분자구조 설계를 통한 섬유소재형 광전자소자 개발 2개과제 600백만원 

지원

- (세라믹) 가스센서용 광에너지 활성 세라믹 감지소재 개발, 난검출성 위해인자 탐지 

세라믹 나노입자 개발 2개 과제 1,940백만원 지원 

- (첨단뿌리기술) 나노카본기반 면상발열체 적용을 위한 사출금형 기술개발, 대면적 

친환경 초발수 표면처리 기술개발 2개과제 1,849백만원 지원 

- (화학공정소재) 자율주행 인지 대응 코팅소재 개발, 비카드뮴계 QLED 발광층 및 

전하수송층 소재 개발 2개 과제 2,072백만원 지원

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

산업소재핵심기
술개발사업

금속재료 8 2 4,709 1,400

섬유의류 16 2 9,852 600

세라믹 6 2 6,438 1,940

첨단뿌리기술 14 2 11,642 1,849

화학공정소재 18 2 15,561 2,072

합  계 62 10 48,202 7,861

□ 2022년도 추진계획

○ 나노합금분말 제조기술, 차량용 융복합 나노코팅소재, 나노소재 가공공정 기술 등 3개 

과제 2,900백만원 지원

- (금속재료) 머신러닝 기반 나노합금분말 제조기술 개발 1개 과제 950백만원 지원

- (첨단뿌리기술) 나노카본기반 면상발열체 적용을 위한 사출금형 기술개발 1개 과제 
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1,000백만원 지원

- (화학공정소재) 자율주행 인지 대응 코팅소재 개발 1개 과제 950백만원 지원

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

산업소재핵심기술
개발사업

(소부장특별회계)
나노 관련

정부 75,873 7,861 2,900 - 86,634

민간 - - - - -

합계 75,873 7,861 2,900 - 86,634

□ 기대효과

○ 나노소재 기술개발 지원을 통해 기존소재 성능의 한계를 극복하는 신기술 및 신소재 

확보가 가능하며 융합제품 개발 지원을 통해 나노부품, 고기능 복합소재 등 다양한 

응용제품을 개발

□ 추진일정

○ ’22년 1월~6월 ’22년 계속과제 평가 및 예산지원

○ ’22년 1월~6월 ’21년 종료과제 평가
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2021년도� 산업소재핵심기술개발사업� 추진성과�

산업통상자원부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

24 27 2 1 - - 21 6

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

- 성과내용 및 의의, 연구기관 및 연구책임자, 기대효과 등을 간략하게 기재하고 사진 

등을 첨부

○ 주관기관 :한국생산기술연구원(책임자:고영배)
○ 복합형상 사출품의 고품질과 고생산성 확보를 위해 나노카본 기반의 면상발열 및 

냉각 구조의 사출금형 기술 개발하여 B-pillar outer 및 Center Facia 적용
○ 개발중인 기술일부 제품 적용하여 사업화 성과발생  

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정ㆍ
장비ㆍ측정

나노바이오 에너지ㆍ환경 계

정 부 - 7,861 - - - 7,861

민 간 - - - - - -

계 - 7,861 - - - 7,861
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○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

-
3 1 0.1

Ⅰ-6.� 전자부품산업기술개발(R&D)

□ 사업개요

○ 사업목표

- 주력산업분야의 핵심 전자부품 개발을 통해 산업경쟁력 제고 및 융복합 기술 개발을 

통한 미래 신산업 육성

○ 사업기간 : 신산업창출파워반도체상용화(’17~’23), OLED공정장비용핵심부품(’19~’22), 

차세대시스템반도체설계·소자·공정기술개발(’20~’24), 디스플레이혁신공정플랫폼(’19~’25), 

시장선도형차세대센서기술개발(’21~’23)

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용 : 반도체, 디스플레이 분야 소재부품장비산업 미래 핵심기술 개발 및 산업 

생태계 조성을 위한 기반구축 지원

- (신산업창출파워반도체상용화) 차세대 파워반도체 소자/모듈 기술 및 상용화 기술

개발 지원을 통해 글로벌 파워반도체 시장 주도

- (OLED공정장비용핵심부품기술개발) OLED 패널 제작 공정 핵심장비 핵심 부분품에 

대한 국산화 기술개발 및 사업화 연계

- (차세대시스템반도체 설계·소자·공정기술개발) 산업계가 활용할 수 있는 반도체 

기술 및 우수 연구인력 확보

- (디스플레이혁신공정플랫폼구축) 혁신 소재·공정을 중심으로 LCD와 OLED에 이은 

차세대·융복합 디스플레이 기술개발
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- (시장선도형차세대센서기술개발) 기존 추격형/국산화 전략에서 벗어나 수요연계를 

통한 시장선도형(First-Mover) 차세대 센서 기술개발

□ 2021년도 추진실적

○ 시스템반도체 및 파워반도체, 디스플레이 소재․부품․공정․장비 기술 등 21개 과제 

8,062백만원 지원

- (파워반도체) 초고내압용 3300V 및 4500V급 SiC 스위칭 소자 개발 1개 과제 

1,067백만원 지원

- (OLED공정장비) LTPS 필름 탈착장비 380mm 자외선 레이저용 빔(Beam) 광학계 

개발 1개 과제 625백만원 지원

- (차세대반도체) 초미세 3D 반도체 소재, 소자, 공정 및 응용기술 개발 17개 과제 

4,200백만원 지원

- (디스플레이혁신공정) 대면적 OLED 양산을 위한 양자효율 20% 이상의 RGB 지연

형광 소재개발 및 잉크젯 프린팅 기술개발 1개 과제 1,120백만원 지원

- (융복합디스플레이) 자유곡면 자동차 윈도우용 해상도 200 PPI이상 투명도 70 이상 

능동구동형 MicroLED 디스플레이 핵심 기술 개발 1개 과제 1,050백만원 지원

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

전자부품산업
기술개발

파워반도체 8 1 7,603 1,067

OLED공정장비 11 1 7,635 625

차세대반도체 31 17 8,650 4,200

디스플레이혁신공정 57 1 58,227 1,120

융복합디스플레이 4 1 2,250 1,050

합  계 111 21 84,365 8,062

□ 2022년도 추진계획

○ 시스템반도체 및 디스플레이 소재, 부품, 공정, 장비 기술 등 27개 과제 19,760백만원 

지원
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- (OLED공정장비) 8세대 이상 대응 가능한 진공 장비용 게이트 밸브 개발 1개 과제 

609백만원 지원

- (디스플레이혁신공정) 대면적/플렉서블 OLED 등 디스플레이 소재부품 기술개발 

16개 과제 16,301백만원 지원

- (시장선도형차세대센서) 심뇌혈관계 상시 모니터링을 위한 웨어러블 온도 압력 

센서 패치 기술개발 1개 과제 1,000백만원 지원

- (융복합디스플레이) 자유곡면 자동차 윈도우용 해상도 200 PPI이상 투명도 70 이상 

능동구동형 MicroLED 디스플레이 핵심 기술 개발 1개 과제 1,050백만원 지원

- (차세대시스템반도체설계·소자·공정) 차세대 플라즈마 원자층 증착 등 원천기술 

개발 8개 과제 800백만원 지원

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

전자부품산업
기술개발
(소특회계)

OLED공정장비용
핵심부품
(관련과제)

정부 470 720 609 - 1,799

민간 117 192 301 - 610

소계 587 912 910 - 2,409

디스플레이혁신
공정플랫폼구축

(관련과제)

정부 5,300 13,461 16,301 28,284 63,346

민간 3,141 4,815 7,195 13,254 28,405

소계 8,441 18,276 23,496 41,538 91,751

시장선도형
차세대센서
(관련과제)

정부 - 800 1,000 1,000 2,800

민간 - 124 295 299 718

소계 - 924 1,295 1,299 3,518

융복합디스플레이
(관련과제)

정부 2,830 1,050 1,050 - 4,930

민간 169 147 160 - 476

소계 2,999 1,197 1,210 - 5,406

차세대시스템반도체
설계소자공정
(관련과제)

정부 600 800 800 - 2,200

민간 322 169 169 - 660

소계 922 969 969 - 2,860

합계

정부 9,200 16,831 19,760 29,284 75,075

민간 1,585 4,462 8,059 13,553 27,659

소계 10,785 21,293 27,819 42,837 102,734
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□ 기대효과

○ 4차 산업혁명 시대에 대응하여, 주력산업과 ICT기술 간 융합 활성화로 주력산업 고도화 

및 미래 신산업 육성

- 자동차, 가전, 스마트폰 등 주력산업의 핵심부품인 시스템반도체 설계기술과 제조 

공정 요소기술 확보 및 R&D 기반 구축

  * 시스템반도체 시장전망 : (’15년) 859억불→ (’17) 1,000억불 → (’22) 1,273억불

- LCD에 이어 급성장하는 OLED 시장 점유율 확대를 위한 혁신소재, 부품, 장비 기술

개발 및 차세대 디스플레이 시장 선점

  * 디스플레이 시장전망 : (’19년) 1,078억불→ (’21) 1,188억불 → (’23) 1,262억불

  * 디스플레이 시장 중 OLED 비중 : (’19년) 23.1%→ (’21) 33.1% → (’23) 37.4%

□ 추진일정

시  기 주 요 내 용

’22년

1/4분기
∙ 계속과제 진도점검 및 사업비지급 (1월)
∙ 신규과제 통합공고 및 사업계획서 접수 (1~3월)

2/4분기 ∙ 신규과제 협약 및 사업비지급 (4월)

3/4분기 ∙ 분야별 기술 수요조사 (8월)

4/4분기 ∙ 계속과제 진도실적보고서 접수 (11월)

’23년 이후 ∙ 신규·계속과제 기획/평가/관리
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2021년도� 전자부품산업기술개발(R&D)� 사업� 추진성과�

산업통상자원부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

103 23 21 3 - 1 135 24

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ (주)케이이씨/(파워반도체상용화사업)
○ 전기자동차 및 신재생에너지용 1200V급 Trench형 SiC MOSFET 소자 개발
   - 선진국에서도 단 2개社만이 성공한 수직(Trench) 구조 고전압(1200V/200A) 

SiC MOSFET 개발 성공

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정ㆍ
장비ㆍ측정

나노바이오 에너지ㆍ환경 계

정 부 5,267 2,170 625 - - 8,062

민 간 1896 781 192 - - 2,869

계 7,163 2,951 817 - - 10,931
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○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

- - 2 0.1

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 해당사항 없음

Ⅰ-7.� 차세대지능형반도체기술개발(설계,제조)(R&D)

□ 사업개요

○ 사업목표

- 산학연의의 4차 산업혁명에 부합한 차세대 반도체 설계 핵심기술 R&D 지원을 통해 

新시장 선점 및 제조기반기술 확보로 국산화율 제고

○ 사업기간 : ’20~’26

○ 총사업비 : 5,216억원(정부출연금 4,277억원)

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

427,700 93,900 521,600 32,400 12,902 45,302
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○ 사업내용

- (시스템반도체상용화설계) 시스템반도체 5대 범용기술*을 국내 주력산업(미래차, 

바이오, 스마트가전, 첨단기계·로봇)과 연계한 상용화 중심 시스템반도체 개발 지원

  * ①경량 프로세서, ②스토리지, ③센싱, ④연결 및 보안, ⑤제어 및 구동

- (반도체제조공정장비) 자동차, 바이오 등 제조업 미래를 견인할 차세대 반도체 제조

에 필요한 공정·장비 기술개발 지원

  * ①원자레벨전공정장비(식각, 증착, C&C, MI), ②어드벤스드패키징, ③핵심부품

 

□ 2021년도 추진실적

○ 시스템반도체 상용화 설계 및 반도체 제조공정장비 분야 9개 과제 9,300백만원 지원

- (시스템반도체 상용화 설계) MEMS 소자를 이용한 주행 안전시스템용 지능형 압력 

측정 모듈 개발 1개 과제 1,100백만원 지원

- (반도체 제조공정장비) 증착장비(ALD), 세정장비, 패키징장비, CMP장비, 미세분말 

코팅 기술, 분석용 분광시스템 등 8개 과제 8,200백만원 지원

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

차세대지능형
반도체기술개발

(설계,제조)

시스템반도체 
상용화설계

39 1 38,100 1,100

반도체 
제조공정장비

24 8 22,570 8,200

합  계 63 9 60,670 9,300

□ 2022년도 추진계획

○ ’21년도 9개 과제 계속 지원(9,900백만원)

- (시스템반도체 상용화 설계) MEMS 소자를 이용한 주행 안전시스템용 지능형 압력 

측정 모듈 개발 1개 과제 1,200백만원 지원

- (반도체 제조공정장비) 증착장비(ALD), 세정장비, 패키징장비, CMP장비, 미세분말 

코팅 기술, 분석용 분광시스템 등 8개 과제 8,700백만원 지원
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

□ 기대효과

○ (시스템반도체 상용화설계) 공급-수요기업 간 시스템반도체 기술개발 전략 수립으로 

시스템반도체 기업 시장 경쟁력 강화

- 주력산업과 연계한 시스템반도체 분야 경쟁력 강화를 통해 4차 산업혁명 시대 시스템 

반도체 선도국 도약

○ (반도체 제조공정장비) 반도체 장비·부품 분야의 해외의존도를 낮추고 동반성장 산업

구조를 마련하여 반도체 산업 생태계 전반의 경쟁력 제고

- 차세대 반도체 기술트렌드에 맞춘 중·장기적 공정장비 기술개발로 반도체 시장 

점진적 확보

□ 추진일정

시  기 주 요 내 용

’22년

1/4분기
∙ 계속과제 진도점검 및 사업비지급 (1월)
∙ 신규과제 통합공고 및 사업계획서 접수 (1~3월)

2/4분기 ∙ 신규과제 협약 및 사업비지급 (4월)

3/4분기 ∙ 분야별 기술 수요조사 (8월)

4/4분기 ∙ 계속과제 진도실적보고서 접수 (11월)

’23년 이후 ∙ 신규·계속과제 기획/평가/관리

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

차세대지능형
반도체기술개발

(설계,제조)

정부 46,700 63,703 71,436 193,325 375,164

민간 10,550 12,550 15,750 43,750 82,600

합계 57,250 76,253 87,186 237,075 457,764

시스템반도체 
상용화설계
(관련과제)

정부 1,000 1,100 1,200 - 3,300

민간 204 206 471 - 881

소계 1,204 1,306 1,671 - 4,181

반도체 
제조공정장비
(관련과제)

정부 8,400 8,200 8,700 3,800 29,100

민간 2,396 2,611 4,949 2,065 12,021

소계 10,796 10,811 13,649 5,865 41,121

합계

정부 9,400 9,300 9,900 3,800 32,400

민간 2,600 2,817 5,420 2,065 12,902

소계 12,000 12,117 15,320 5,865 45,302
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2021년도� 차세대지능형반도체기술개발(설계,제조)(R&D)�

사업� 추진성과�

산업통상자원부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

22 4 1 - - - 2 2

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 테스/이유영(반도체 제조공정장비)
○ ISO 공정 대응 매엽식 습식 세정, 초임계 건조 시스템 구축
   - Pattern collapse 방지를 위한 sequence 개발 등 차세대 반도체 제조에 

필요한 세정장비의 양산화 가능성을 제고하였고, 장비 개발 관련 국외 특허 
1건 출원, 국내 특허 2건 등록, 국내 특허 5건 출원 등 활발한 지적재산권 
확보 활동으로 장비기술 내재화

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정·
장비·측정

나노바이오 에너지ㆍ환경 계

정 부 1,100 - 8,200 - - 9,300

민 간 206 - 2,611 - - 2,817

계 - - - - - -
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3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)
연구과제 참여 인력

박사 석사 단기 장기

- 30 - - 60

Ⅰ-8.� 기계장비산업기술개발사업

□ 사업개요

○ 사업목표

- 반도체, 자동차 등 수출 주력산업의 기반인 제조기반 생산시스템의 첨단기술 개발 

및 실증 지원

○ 사업기간 : ’09년 ~ 계속

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

- 주력산업 생산활동의 기반인 제조장비 및 산업용기계 관련 핵심기술개발과 실증

지원을 통해 주력산업의 자립화와 고부가가치화 도모

□ 2021년도 추진실적

○ 인라인 스퍼터링 및 원자층 증착 복합 코팅 장비 및 웨이퍼 본딩장비용 이중서보 

이송시스템 실증 등 12개 과제(8,290백만원) 지원
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    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

기계장비산업기술
개발사업

제조기반생산시스템 99 10 98,711 8,290

제조장비실증 14 2 15,000 -

제조장비시스템스마트
제어기기술개발

4 - 10,357 -

제조장비산업전주기
기술개발

3 - 2,000 -

스마트금형제조데이터
활용혁신기반구축

1 - 2,905 -

합  계 121 12 128,973 8,290

※ 제조기반생산시스템 2개 과제, 제조장비실증 2개 과제는 ’20년 종료과제로 ’21년 정부출연금 없음

□ 2022년도 추진계획

○ (계속과제) 고해상도 디스플레이 구현을 위한 MicroLED 초소형 칩 다중빔 광기반 고속 

선택적 전사 및 접속 공정 장비 기술 개발 등 7개 과제 개발 지원(6,750백만원)

○ (신규과제) 나노광소자 패터닝용 30nm급 인라인 UV 나노임프린터, 초극세 나노섬유와 

Melt Blown 일체형 복합 부직포 롤투롤 연속 생산 장비 개발 등 2개 과제 개발 지원

(1,700백만원) 

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

기계장비산업기술
개발사업
(소특회계)

제조기반생산시스템
제조장비실증

(나노관련 과제 예산)

정부 16,270 8,290 8,450 3,370 36,380

민간 - - - - -

합계 16,270 8,290 8,450 3,370 36,380
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□ 기대효과

○ 나노 공정·장비 분야 원천기술 및 혁신제품형 과제 지원을 통한 주력산업의 대외 

의존도 감소 및 기술 자립화 달성

○ 반도체, 유연 디스플레이 등 국산 장비의 핵심부품 및 장비 완제품 실증 지원으로 

국내 나노 공정·장비분야 산업 전반의 안정적 생산 기반 확보

□ 추진일정

○ ’22년 1월 계속과제 진도점검 및 사업비 지급(~3월)

○ ’22년 1월 신규과제 공고 및 접수(~2월)

○ ’22년 3월 신규과제 선정평가 및 결과통보

○ ’22년 4월 신규과제 협약체결 및 사업비 지급
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2021년도� 기계장비산업기술개발사업� 추진성과�

산업통상자원부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문
국내 국외 IF 10 이상

학술지 논문수
IF 6 이상

학술지 논문수
SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

21 8 6 2 - - 4 12

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ (주관기관) 한국기계연구원/(총괄책임자) 최두선 책임
○ 차세대 광학렌즈 고균질 제조를 위한 초정밀 가공시스템 및 렌즈 모듈 제조 

원천기술 확보
   - 이송분해능 1nm급 초소형 광학렌즈 가공시스템 개발 완료
   - 형상정밀도 100nm, 표면조도 5nm 미만 가공공정기술 개발 완료
   - 형상균일도 95%급 초정밀 사출 성형기술 및 패키징 고도화 기술개발 완료
○ 세계 1위 광학렌즈 모듈 생산국을 유지하지 위해 기술선진국(일본 Toshiba, 

미국 Moore 등)이 독점하고 있는 초정밀 가공시스템 및 공정 관련 원천기술 
확보

   ※ 총 수행기간 동안 국내특허출원 7건, 국내논문발표 13건, 국외논문발표 
1건, 기술이전 1건 달성

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정ㆍ
장비ㆍ측정

나노바이오 에너지ㆍ환경 계

정 부 - - 8,290 - - 8,290
민 간 - - - - - -

계 - - 8,290 - - 8,290
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○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

- - 1 0.3

Ⅰ-9.� 나노융합2020+(Plus)사업

□ 사업개요

○ 사업목표

- 공공부문 보유 나노원천기술과 중소기업의 신제품 개발 수요를 연계한 사업화 모델

(BM)의 조기사업화로 신시장‧신산업 창출(산업부․과기부 공동사업)

○ 사업기간 : ’21~’23

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

13,800 4,457 18,257 13,800 4,457 18,257

○ 사업내용

- 나노기술 기반의 융합 분야*에서 시급히 대응이 필요한 소재‧부품‧장비 영역의 나노

융합기술 사업화 지원 

   * 나노소자·나노유연소자·에너지변환·물환경/자원처리·나노바이오융합·나노공통기반기술 

□ 2021년도 추진실적

○ 나노융합기술 사업화 18개* 과제지원(산업부, 과기부 3,000백만원씩)
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기술융합분야 과제명

나노소자
(나노유연

소자)

반도체식 저농도 아세톤 가스센서 및 측정기 사업화

높은 특이도와 민감도를 갖는 분자분광분석용 플라즈모닉 나노구조체/산화물 2중 층 칩 개발 및 
사업화

비인쇄 방식의 그래핀 기반 고 내식성 일체형 유해화학물질 누출감지 센서 사업화

나노패턴 기반 플라즈모닉 컬러 응용필름 사업화

ALD산화아연 (ZnO) 나노박막 UV-A 조사를 통한 살균 항온항습기 사업화

5G 통신용 CWG 주파수 필터용 나노 페이스트 및 고속 스퍼터링 기반 conformal 코팅 공정
장비 사업화

PCB/FPCB Via 전극 및 배선용 고신뢰성 구리/그래핀 도전성 잉크 사업화

스마트센서 오염 방지 및 신뢰성 유지를 위한 산업용 내환경성 자가치유 기능 고발수 코팅제 사업화

고효율
에너지
변환

세라믹 전구체를 적용한 내열‧방열 나노코팅 기술 사업화

나노카본 하이브리드 콜로이드 용액기반 광대역 전자파 차폐 난방 필름모듈 사업화

건물 및 자동차의 에너지 효율 향상을 위한 자동 투과도 가변 필름 사업화

나노기술이 적용된 수요맞춤형 나트륨 이차전지 상업화기술 사업화

나노바이오
변형률 나노센서를 적용한 안압 측정 스마트콘택트렌즈 사업화

재생 효능을 가진 엑소좀과 그 분리 기술 사업화

환경 나노 광촉매와 UV LED 적용 반도체 공정 및 작업장내 VOCs 저감 모듈 개발 사업화

공통기반

나노산화아연, 그래핀이 고정화된 돌기형 나노 기공 실리카 합성 및 천연고무 나노 분산 복합재료 
사업화

나노임프린팅 MLA를 이용한 고속 광중합 3D 프린터 제조 및 서비스 사업화

실내 유해인자 제거용 고성능 활성탄 필터 사업화

  (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술
관련 사업비

나노융합2020
+(Plus)

- 18 18 3,000 3,000

합  계 18 18 3,000 3,000

□ 2022년도 추진계획

○ 나노융합기술 사업화 18개 과제 계속지원(5,400백만원)
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

나노융합2020+
(Plus)(a)
(일반회계)

정부 - 3,000 5,400 5,400 13,800

민간 - 857 1,800 1,800 4,457

합계 - 3,857 7,200 7,200 18,257

□ 기대효과

○ 나노융합 신제품(소재·부품·장비) 사업화 성공 11건 이상

○ 나노융합 신제품 사업화로 종료시점 기준 투입 대비 매출액 100%(사업종료 후 3년 

이내 400%) 창출

□ 추진일정

○ ’22.  1월    계속과제 협약 및 연구비 지원

○ ’22. 6~7월   중간 현장점검

○ ’22. 12월    과제 실적점검
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2021년도� 나노융합2020+(Plus)사업� 추진성과�

산업통상자원부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

13 - 1 - - 3 5 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

(좌)필터 모듈 앞면_탈취필터
(중)필터 모듈 뒷면_집진필터

(우)필터 모듈 전체 사진

○ ㈜쓰리에이씨/양희태(나노융합2020+(플러스))
○ 실내 유해인자 제거용 고성능 활성탄 필터 개발
  - 활성탄에 이종원자 기술을 필터에 적용한 유해인자 제거 원천기술의 확보로 

포름알데히드 청정공기공급율 및 세균 제거율이 향상된 실내 유해인자 
제거용 활성탄 필터 사업화로 초도매출 창출  

  ※ 사업화 매출 2억원, SCI 논문 2건

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정ㆍ
장비ㆍ측정

나노바이오 에너지ㆍ환경 계

정 부 306 924 600 286 884 3,000

민 간 73 203 153 187 241 857

계 379 1,127 753 473 1,125 3,857
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3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과

○ 해당사항 없음

Ⅰ-10.� 우수기술연구센터(ATC)/우수기업연구소육성사업(ATC+

□ 사업개요

○ 사업목표

- 중소·중견기업 부설연구소에 대한 R&D 역량향상 지원을 통해 기업 성장 및 산업 

혁신의 핵심 주체로 육성

○ 사업기간

- (ATC) ’03년 ~ ’22년(’19년 일몰 확정)

- (ATC+) ’20년 ~ ’27년(신규과제는 ’24년까지 선정)

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

구분 정부 민간 계 정부 민간 계

ATC 878,977 794,731 878,977 23,995 16,695 902,972

ATC+ 423,900 203,800 423,900 7,148 2,085 431,048

○ 사업내용

- 기업부설연구소 R&D 지원을 통한 중소‧중견기업의 역량향상 및산업 혁신의 핵심

주체로 육성하고, 기업의 안정적 연구활동 지원
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□ 2021년도 추진실적

○ (ATC) 나노소재 및 유연 하드코팅소재 개발 등 5개 과제 1,944백만원 지원

* 카본소재 적용 고기능성(≥80dB @ 1GHz) EP 컴포지트 제조 기술 개발, Long Life 

Time(300,000회) 및 High Speed(20GHz) 구현을 위한 EPI급 MEMS Film을 부착한 Fine 

Pitch(150㎛) Wire Rubber Type Test Socket 기술개발, 전기/전자기기 보호를 위한 연성기판 및 

보호필름용 물 접촉각 110°이상 연필경도 8H이상의 유연 하드코팅 소재 및 응용기술 개발, 3D 

V-NAND 포토레지스트 제조용 폴리머 개발, 신규한 다층정 서방정제 개발기술을 활용한 개량신약 

및 복합서방정제 개발

○ (ATC+) 나노소재, 나노공정, 나노바이오 등 중소‧중견 우수기업연구소의 R&D 4개 

과제 1,734백만원 지원

* 반도체 장비용 2.5nm급 입자 여과 다층구조 금속분말 필터 개발, 난삭 신소재의 부품 전용공구 제조

기술 개발, 반도체 FOPLP package 공정용 초정밀 3D 형상 측정 장비 개발, 효소화학발광 기반 

전자동 fastCLEIA(신속면역분석) 시스템 및 96well 플레이트 기술제품 개발

       (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

우수기술연구센터
(ATC)

나노 관련 59 5 24,275 1,944

우수기업연구소육
성사업(ATC+)

나노 관련 93 4 38,499 1,734

합  계 152 9 62,774 3,678

□ 2022년도 추진계획

○ (ATC) 나노바이오 분야 계속과제 1개(신규한 다층정 서방정제 개발기술을 활용한 

개량신약 및 복합서방정제 개발) 지원(500백만원)

○ (ATC+) 나노소재, 나노공정, 나노바이오 등 중소‧중견 우수기업연구소의 R&D 신규 

과제 발굴 및 ’21년 계속과제(4개) 지원
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

우수기술연구센터
(ATC)

나노 관련

정부 21,551 1,944 500 - 23,995

민간 15,946 480 269 - 16,695

합계 37,497 2,424 769 - 40,690

우수기업연구소 
육성(ATC+)

나노 관련

정부 1,424 1,734 1,995 1,995 7,148

민간 270 328 743.5 743.5 2,085

합계 1,694 2,062 2,738.5 2,738.5 9,233

□ 기대효과

○ 중소·중견기업 부설연구소에 대한 R&D 역량향상 지원을 통해 기업 성장 및 산업 

혁신의 핵심 주체로 육성

□ 추진일정

○ (ATC) ’22.1~2월 2022년 계속과제 진도점검 실시

- ’22.3~4월 2021년 종료과제 최종평가 실시

○ (ATC+) ’22.1~2월 2022년 계속과제 진도점검 실시

- ’22.2~3월 2022년 신규과제 선정
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2021년도� 우수기술연구센터(ATC)/

우수기업연구소육성사업(ATC+� 추진성과�

산업통상자원부

1) 연구개발 성과

○ (ATC) 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

2 8 - - - - 2 -

○ (ATC+) 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

- 3 - - - - - 2

○ (ATC) 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ ㈜ 켐트로닉스 전자재료연구소/김삼민
○ 연성기판 용 초고기능성 코팅액 및 코팅소재 개발 
   - 연필경도 : 9H, 물접촉각 : 111°, 광투과도 : 95% 이상, 유연성 : folding 

반지름 1mm이하, 접착성 : 5B, 연신률 : > 11%
   - 관련 국내 특허 출원 3건, 등록 2건 및 SCI급 학술지 논문 3건 게재

○ ㈜ 엔씨켐 / 김남선
○ 3D V-NAND 포토레지스트용 폴리머 상용화를 위한 합성 기술 개발 및 

양산화 기술 확보
   - 매출 성과(수출) : 2021년 매출액 총 4,748,976,734원
○ 해외 수출 증가에 따른 매출 증대 및 기업 성장에 기여
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○ (ATC+) 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ ㈜ 나노시스템 /박범구
○ 고분해능 광학 현미경 시스템 시제품 제작 
   - 2um이하의 선폭과 3um 높이로 제작된 미세 시편에 대한 측정을 통해 

최종 목표인 1um 선폭에 1.5이상의 종횡비를 가지는 시편 및 자재 측정을 
위한 시제품 제작 완료

2) 산업화 관련 성과

○ (ATC) 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정ㆍ
장비ㆍ측정

나노바이오 에너지ㆍ환경 계

정 부 - 744 700 500 - 1,944

민 간 - 197 158 125 - 480

계 - 941 858 625 - 2,424

○ (ATC+) 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정ㆍ
장비ㆍ측정

나노바이오 에너지ㆍ환경 계

정 부 - 434.5 865 434.5 - 1,734

민 간 - 76 170 82 - 328

계 - 510.5 1,035 516.5 - 2,062

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음
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4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과

○ 해당사항 없음

Ⅰ-11.� 나노융합� 현장수요기반� 실증지원

□ 사업개요

○ 사업목표

- 나노소재·부품의 수요처 요구에 맞는 제품개발-현장실증(신뢰성, 적합성 검증, 

인정 등)을 통한 트렉레코드 확보, 사업화 촉진

○ 사업기간 : ’21년 ~ ’27년

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

27,400 - 27,400 27,400 - 27,400

○ 사업내용

- 나노소재, 나노전자, 나노바이오·의료, 나노장비ㆍ기기 등 나노융합산업 수요 맞춤형 

실증 및 대·중견기업 현장실증 지원

□ 2021년도 추진실적

○ 텅스턴계 압금 3D프린터용 노즐/부품, 나노니켈이 혼합된 레진마이크로 블레이드, 

치과용 코팅안료 제품, 그래핀기반 화학물질 누액센서 등 26건의 나노소재․부품의 

시제작, 성능평가 지원 통해 수요기업 실증 연계

○ 수요기업에 나노제품/기술 정보 제공해 수요-공급기업 매칭하는 나노융합정보시스템 

구축 www.nanoin.or.kr
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수요기업

정보확인/협력의뢰

나노융합
정보플랫폼

제품정보 등재

나노기업

정보제공/공급매칭 수요매칭/컨설팅

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

나노융합 
현장수요기반 

실증지원

나노융합 
현장수요기반 

실증지원
1 1 2,583 2,583

합  계 1 1 2,583 2,583

□ 2022년도 추진계획

○ 나노소재, 나노전자, 나노바이오·의료, 나노장비ㆍ기기 등 나노융합산업 수요 맞춤형 

실증 35건 이상 신규 지원 

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

나노융합 
현장수요기반 

실증지원 (일반회계)

나노융합 현장수요기반 
실증지원

(’21년 기평비포함)

정부 - 2,583 3,307 11,213 17,103

민간 - - - - -

합계 - 2,583 3,307 11,213 17,103

□ 기대효과

○ 중소기업에게 소재부품의 테스트 이력 확보 지원 및 신뢰성 높은 소재부품 출시 통해 

수요-공급망을 연결하는 산업생태계 구축

- 현장 실증 성공 150건 및 매출 1,000억원 이상 창출
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□ 추진일정

○ ’22 1~2월   신규 기업 모집 공고, 선정평가 및 수행기업 확정

○ ’22 2~9월   수행기업별 사업수행(8개월)

○ ’22 10월   수행기업별 최종보고서 제출 및 최종평가

○ ’22 12월   과제 실적점검
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2021년도� 나노융합� 현장수요기반� 실증지원� 사업�

추진성과�

산업통상자원부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구성과 : 해당사항 없음

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정ㆍ
장비ㆍ측정

나노바이오 에너지ㆍ환경 계

정 부 795 298 298 596 596 2,583

민 간 - - - - - -

계 795 298 298 596 596 2,583

 
○ 산업화 성과 사례 (2021년 기준)

그래핀-Cu 방열기판

○ (주)더굿시스템 / 조명환 대표
○ 과제명 : 그래핀-Cu 고방열 기판 제조 실증
○ 수요(일본 중견기업 DOWA)와 협력, 고온(800℃)에서의 안전성을 확보한 

그라핀-Cu 접합 방열기판 개발
  - 기존 방식에서 탄소나노소재의 적용으로 기존보다 강화된 열팽창 조절 

기술 확보
  ※ (日)DOWA를 통한 샘플매출 발생. DOWA를 통한 아시아지역 자동차/

반도체 기업 및 미국 대리점을 통한 IBM, AMD 등 IT/통신 기업 마케팅 
집중

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과

○ 해당사항 없음
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Ⅰ-12.� 나노기술� 기반� 대면적�기능성� 필름� 사업화�지원� 플랫폼� 구축사업

□ 사업개요

○ 사업목표

- 나노융합 기능성 필름의 대면적 연속생산 실증화 플랫폼 구축으로 나노금형 융합

제품 사업화 촉진

○ 사업기간 : ’21년 ~ ’23년

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 지방 계 정부 지방 계

- - - 6,000 6,000 12,000

○ 사업내용

- 나노금형 융합제품과 롤투롤 공정 기반의 기능성필름 관련 사업화 지원을 위해 

대면적 기능성 일괄공정/측정·분석 서비스 지원

□ 2021년도 추진실적

○ 신규구축 장비 4대*, 기술지원 16건, 전문인력양성 2건

* 광특성 분석장비, 레이저 커팅 머신, 코팅용액 배합 장비, 기능성 필름 제조용 R2R 습식코팅 대면적 

시스템

(단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

스마트특성화 
기반구축사업

나노기술기반 대면적 
기능성 필름 사업화 

지원플랫폼 구축
1 1 1,671 1,671
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□ 2022년도 추진계획

○ 장비구축

- 신규구축 장비 5대*, 장비이용 기업(기관)수(11개) 

  * 기능성 필름 제조용 R2R 건식코팅 대면적 시스템, 갭 코팅 시스템, 슬리팅 & 리와인딩 머신, 스크린 

프린터, 3차원 현미경

○ 기술지원(131건)

- 시제품 제작건수(19건), 시험· 평가· 인증(80건), 기술지도(26건)

○ 전문인력 양성(4건/14명)

- 공정/이론 실습전문인령양성 4건

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023 합  계
세부사업 내역사업

스마트특성화 
기반구축사업

나노기술기반 대면적 
기능성 필름 사업화 

지원플랫폼 구축

정부 - 1,671 2,165 2164 6,000

지방 - 2,000 2,000 2,000 6,000

합계 3,671 4,165 4,164 12,000

□ 기대효과

○ 대면적 기능성 필름 제조공정, 신뢰성 평가 시스템, 기술지원 일괄 체계를 구축함으로써 

나노융합국가산업단지의 조기 활성화 및 나노응용제품 전문단지로 육성

□ 추진일정

○ ~’23.12월 : 사업 계속 수행
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2021년도� 나노기술� 기반� 대면적� 기능성� 필름� 사업화�

지원� 플랫폼� 구축사업� 추진성과�

산업통상자원부

1) 연구개발 성과

○ 해당사항 없음

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정ㆍ
장비ㆍ측정

나노바이오 에너지ㆍ환경 계

정 부 - - 1,671 - - 1,500

지 방 - - 2,000 - - 535

계 - - 3,671 - - 2,035

○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

8 건 - - -

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 기반 시설 구축 기반 시설 활용 계

정 부 1,671 - -

지 방 2,000 - -

계 3,671 - -
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4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성 : 2건

Ⅰ-13.� 플라즈마� 탄소나노융복합소재거점기반구축

□ 사업개요

○ 사업목표

- 기업수요에 대응한 친환경 플라즈마 기반, 탄소나노융복합소재 맞춤형 양산장비 및 

공정기술 지원 플랫폼 구축

○ 사업기간 : 2019.09.01. ~ 2022.12.31. (3년 4개월)

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 지자체 계 정부 민간 계

7,134 7,200 14,334 7,134 7,200 14,334

○ 사업내용

- 탄소나노융복합소재 기술지원센터 및 장비구축을 통한 탄소나노융복합소재·부품

산업 기반조성 

□ 2021년도 추진실적

○ (센터건축) 탄소나노융복합소재 기술지원센터 건축 완공 (’21.11) 

- 센터명 : 나노소재융합센터

○ (장비구축) 공동활용장비 총 7종 구축

* 파일럿 RF 고온플라즈마장치, 파일럿 DC 고온플라즈마장치, 고압분산기/균질/파쇄기, 쓰리롤밀, 페이

스트믹서, 인장강도측정기, 크로스컷측정기
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○ (기업지원) 소재제조/분석 기업 지원 (35건)

 (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 
관련 과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 
관련사업비

시스템산업
거점기관
지원사업

4차산업 선도, 플라즈마 
탄소나노융복합

소재 거점기반 구축
1 1 3,179 3,179

□ 2022년도 추진계획

○ 플라즈마 기반 탄소나노융복합소재 시제품 제작지원 체계 구축

- 바코터/스프레이코터 1종 시제품 제조기술 확보

- 유도결합플라즈마분광측정기 등 공동활용장비 총 8종 구축, 시제품 평가기술 확보

○ 구축된 장비를 통한 소재/부품 제작 및 사업화 특성 분석지원, 분야별 전문가, 전후방 

기업 협의체 구성, 마케팅, 기술지원 

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2019년
(1차년)

2020년
(2차년)

2021년
(3차년)

2022년
(4차년)

합  계
세부사업 내역사업

시스템산업거점
기관지원사업

4차산업 선도, 
플라즈마 

탄소나노융복합
소재 거점기반 구축

정부 2,320 1,100 2,079 1,635 7,134

지자체 2,320 3,000 1,100 780 7,200

합계 4,640 4,100 3,179 2,415 14,334

□ 기대효과

○ 나노소재 주력산업 및 전기전자소재부품, 경량소재, 에너지, 환경산업 관련 기업 지원

- 탄소나노융복합소재 및 시제품 제조기반, 소재 및 부품의 신뢰성평가 국제적 경쟁력 

확보 

- 외부 기관 연계, 개발 탄소나노융복합소재 기술 응용분야 신규발굴을 통한 사업화 

확산



2022년도 나노기술발전시행계획

270 ∕ 산업통상자원부

□ 추진일정

○ ’22년 1월 : 사업협약 승인

○ ’22년 2월 : 기반구축 장비 도입심의(자체, 중장위)

○ ’22년 4월 : 중앙조달 물품구매계약 

○ ’22년 9월 : 장비 시운전 및 장비 등록

○ ’22년 12월 : 사업 보고서 제출



부록. 2022년도 부처별･기관별 세부 추진계획

산업통상자원부 ∖ 271

2021년도� 플라즈마� 탄소나노융복합소재거점기반구축�

사업� 추진성과�

산업통상자원부

1) 연구개발 성과

○ 해당사항 없음

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정ㆍ
장비ㆍ측정

나노바이오 에너지ㆍ환경 계

정 부 - 208 1,559 104 208 2,079 
지자체 - 110 825 55 110 1,100 
민 간 - 76 566 - 113 755 

계 - 394 2,950 159 431 3,179 

○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료
기술지도 (건수) 기술이전 (건수) 건수 금액(억원)

10 2 - -

○ 기업수탁사업 확보 : 거점사업 연계, 상용화 검증
○ 연구기관 : (재)철원플라즈마산업기술연구원
○ 사업비/기간 : 1.5억 / 2021.04.01.~2022.03.31.(1년)
○ 연구내용 : 항균/항바이러스 나노신소재 개발
   - 연구원 기업입주(’20년 6월), 소재 양산기술 고도화
   - 공기정화 필터, 마스크, 도료 관련 시제품 개발 수행
   - 해당기술 : ’21년 산업부 장관상 수상

○ 기업수탁사업 확보 : 거점사업 연계, 상용화 검증
○ 연구기관 : (재)철원플라즈마산업기술연구원
○ 사업비/기간 : 6.05억 / 2021.09.01.~2022.02.28.(6개월)
○ 연구내용 : 이차전지 음극용 나노Si/탄소복합소재 개발
   - 이차전지 음극재용 복합소재 양산장비 및공정 개발
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3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 기반 시설 구축 기반 시설 활용 계

정 부 2,079 - 2,079

지자체 1,100 - 1,100

민 간 566 189 755

계 3,745 189 3,934

Ⅰ-14.� 퀀텀닷� 나노소재기반연계플랫폼사업

□ 사업개요

○ 사업목표

- 퀀텀닷 나노소재를 기반한 소재 응용산업의 활성화를 통해 강원 지역경제 활성화 

○ 사업기간 : 2020년 ∼ 2022년 (3년)

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 지자체 계 정부 지자체 계

5,670 3,600 9,270 5,670 3,600 9,270

○ 사업내용

- 기업지원 장비 구축 33종(신규 25, 업그레이드 8), 구축장비 활용 체계적 기업 

상용화 지원, 인력양성 및 사업화 지원 

□ 2021년도 추진실적

○ 장비확충: 신규 장비(7종), 업그레이드(4종), 유지보수(8종) 완료 

○ 장비가동율(%) : 52.1%, 장비 이용기관 수 : 42개 기관
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○ 기업지원: 시제품제작(11건), 기술지도(17건), 시험평가(131건)

○ 전문인력양성: 기업 장비활용능력 교육(15명)

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련 
사업비

스마트특성화
기반구축사업

퀀텀닷 나노소재 
기반연계

플랫폼사업
1 1 3,106 3,106

합  계 1 1 3,106 3,106

□ 2022년도 추진계획

○ 장비확충: 신규 장비 5종(퀀텀닷 PKG용 디스펜서 외), 업그레이드 1종(유세포분석기 

레이저), 유지보수(5종)

○ 기업지원: 퀀텀닷 나노소재 기반의 소재/응용기업 대상 시제품제작 14건, 기술이전 

및 기술지도 19건, 시험평가인증지원 30건 이상

○ 전문인력양성: 기존/신규 수혜기업 및 사업수행기관 인력을 대상으로 한 구축장비 

운영 및 나노소재 기술 전문 교육 13명

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
(1차년)

2021년
(2차년)

2022년
(3차년)

합  계
세부사업 내역사업

스마트특성화
기반구축사업

퀀텀닷나노소재기반
연계플랫폼사업

정부 1,832 1,906 1,937 5,675

지자체 1,200 1,200 1,200 3,600

합계 3,032 3,106 3,137 9275

□ 기대효과

○ 나노소재를 기반으로 한 바이오, 의료기기, 식물용 조명 등 후방산업의 경쟁력을 강화

시켜 지역 산업의 혁신적 성장의 기반 마련
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□ 추진일정

○ ’22년  2월 : 기반구축 장비 도입심의(자체, 중앙장비심의위)

기업지원 시제품 및 현장애로기술 지원(1차)

○ ’22년  4월 : 중앙조달 물품구매계약 

기업지원 시제품 및 현장애로기술 지원(2차)

○ ’22년  9월 : 장비 시운전 및 장비 등록

○ ’22년 10월 : 기업지원 시제품 및 애로기술 결과보고

○ ’23년  1월 : 사업 결과보고서 제출
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2021년도� 퀀텀닷� 나노소재기반연계플랫폼� 추진성과�

산업통상자원부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

2 2 - - - - 3 1

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정ㆍ
장비ㆍ측정

나노바이오 에너지ㆍ환경 계

정 부 - 762.4 381.2 381.2 381.2 1,906

지자체 - 480 240 240 240 1,200

계 - 1,242.4 621.2 621.2 621.2 3,106

○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

28 1 1 0.1

○ 철원샘통고추냉이, 고추냉이 QD조명 실증
   - 물고추냉이 최적 스펙트럼적용 QD조명실증
   - 1차 실증 결과, 작기를 5개월 단축 가능 확인

   - 시설하우스(1ha) 확대 적용 및 매출 증대
   - 고추냉이 조직배양 기술지원
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3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 기반 시설 구축 기반 시설 활용 계

정 부 1,906 - 1,906

지자체 1,200 - 1,200

계 3,106 - 3,106

Ⅰ-15.� 나노융합기반고도화사업

□ 사업개요

○ 사업목표

- 나노인프라의 첨단 장비·시설을 활용하여 나노기술분야 중소기업 대상 나노기술 

응용제품 제작 지원

○ 사업기간 : ’18년 ~ ’23년

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

사업구조가 계속적으로 변화하여 집계불가 7,100 2,490 9,590

○ 사업내용

- 나노인프라를 테스트베드로 활용하여 기술개발부터 사업화 단계까지의 시행착오를 

줄이고, 효율적인 시제품 제작을 위해 일괄 제조공정/측정·분석(KOLAS 인증 포함) 

서비스 지원

□ 2021년도 추진실적

○ 시제품 제작/측정·분석 지원 총 53개 기업지원
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구분 목표 실적

시제품 제작 지원 건수 40 41

측정·분석지원 건수 10 12

기술자문 건수 75 75

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

바이오나노산업
개방형생태계조성

촉진

나노융합기반
고도화사업

1 1 1,500 1,500

□ 2022년도 추진계획

○ 시제품 제작(일괄공정 활용) 지원 : 40개 기업

○ 측정·분석(KOLAS 인증 포함) 지원 : 10개 기업

○ 기술지도(기업 생산 현장방문 및 애로기술 지원) : 75건

○ 기관별 특화분야를 활용하여 중소기업에 다양한 양질의 서비스 제공

기관명 지원분야

한국전자기술연구원
전북나노기술집적센터

나노‧유연전자소자 및 디스플레이 분야 소재/부품/소자 일괄 제조 공정 지원

한국생산기술연구원
광주나노기술집적센터

나노·광융합 소자/부품 일괄 제조 공정 지원

포항공대산학협력단
나노융합기술원

나노기반 반도체·첨단센서·디스플레이 소자/부품 일괄 제조 공정 지원

대구테크노파크
나노융합실용화센터

나노‧2차 전지‧투명전극분야 소재/부품/소자 일괄 제조 공정 지원

나노종합기술원 나노기반 반도체·센서·바이오 소자/부품 일괄 제조 공정 지원

한국나노기술원 화합물반도체 기반 나노소자 일괄 제조 공정 지원
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

바이오나노산업
개방형생태졔조성촉진

(보조금)

나노융합기반
고도화사업

정부 2,100 1,500 1,500 2,000 7,100

민간 820 535 535 600 2,490

합계 2,920 2,035 2,035 2,600 9,590

□ 기대효과

○ 나노기술 관련 중소기업의 기술지원을 통해 나노제품 상용화 촉진 기여

- 나노소재·부품 기업들이 제품화 성공 시 중간재·완재품 등 연계산업으로 매출 상승 

및 일자리 창출 효과 기대

- ’18년 ~ ’22년 까지 나노 중소기업 176개 기업지원 예정

□ 추진일정

○ ’22. 01월 사업수행 실적 및 계획 평가(연차점검)/협약

○ ’22. 02월 기업 모집 공고(접수) 및 선정

○ ’22. 03월 ~ 12월 기업지원 실시
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2021년도� 나노융합기반고도화사업� 추진성과�

산업통상자원부

1) 연구개발 성과

○ 해당사항 없음

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정ㆍ
장비ㆍ측정

나노바이오 에너지ㆍ환경 계

정 부 - - 1,500 - - 1,500

민 간 - - 535 - - 535

계 - - 2,035 - - 2,035

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 기반 시설 구축 기반 시설 활용 계

정 부 - 1,500 1,500

민 간 - 535 535

계 - 2,035 2,035

○ 나노융합기반고도화사업 성과에 대한 언론보도
   - 전자신문(2021.7.8.) 보도 
   - 기업명 : 트루윈
   - 제품명 : 써모비(열영상카메라)
   - 주요내용 : 산업통상자원부장관상 수상 및 국내 유일 변위센서 원천기술 개발, 

나노융합기반고도화사업 지원에 대한 성과 내용 등
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4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - - - 64

Ⅰ-16.� 첨단나노소재부품� 사업화� 실증기반� 고도화

□ 사업개요

○ 사업목표

- 나노소재기반 첨단전자부품 관련 나노 인프라 간 전·후방연계 협력을 통한 나노소

재부품 사업화 실증체계 수립

○ 사업기간 : ’21년 ~ ’25년

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

10,000 4,400 14,400 10,000 4,400 14,400

  

○ 사업내용

- 나노소재기반 첨단전자부품 사업화 지원을 위한 장비 고도화 및 공정/시험평가 기술 

구축

□ 2021년도 추진실적

○ 장비구축 : 1건 

- 발광소재 특성평가 시스템 구축(디스플레이 수·발광 소재 분석)
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○ 플랫폼기술(공정&분석) 구축 : 2건 

- 나노발광소재 기반 스마트조명 공정 플랫폼

- 발광소재 종합성능평가 플랫폼

○ 기술지원(기술컨설팅 및 애로기술 지원) : 76건

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

산업혁신기반
구축

산업혁신기반
구축

1 1 2,880 2,880

□ 2022년도 추진계획

○ 장비구축 : 6건

- 유기스트리퍼, 유기증착 마스크 정렬 모듈, 20kW RF플라즈마 나노분말제조시스템, 

저온스퍼터-ICP RIE 복합장비, 습식분쇄분급시스템, 주사탐침현미경 

○ 장비활용

- 장비이용 기업(기관)수(건) : 16건, 구축장비가동률(%) : 50%

- 플랫폼 기술 구축(건) : 2건, 시제품 제작 건수(건) : 8건

○ 기술서비스(기업사업화 지원을 위한 기술지원 및 시험평가)

- 기술지원(건) : 80건, 시험, 평가, 인증 건수(건) : 20건

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

산업혁신기반구축 산업혁신기반구축

정부 2,000 2,000 6,000 10,000

민간 880 880 2,640 4,400

합계 2,880 2,880 8,640 14,400
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□ 기대효과

○ 첨단 나노소재부품산업의 후방 산업 강화로 산업생태계 활성화

○ 첨단소재부품 국산화로 무역규제로 인한 산업위기 대응력 강화

○ 중소기업 적합품목인 첨단나노소재부품산업 육성으로 산업생태계 건전성 제고

○ 기업의 나노인프라 활용확대를 통해 첨단소재부품 사업화를 활성화하는 선순환 구조 

정착 및 정부 지원의 경제적 효과 극대화

□ 추진일정

○ ’22.01월 사업수행 실적 점검 및 계획 수립

○ ’22.01월~12월 사업수행

○ ’22.12월 현장점검 및 연차평가
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산업통상자원부 ∖ 283

2021년도� 첨단나노소재부품� 사업화� 실증기반� 고도화�

사업� 추진성과�

산업통상자원부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과 : 해당사항 없음

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정ㆍ
장비ㆍ측정

나노바이오 에너지ㆍ환경 계

정 부 - - 2,000 - - 2,000

민 간 - - 880 - - 880

계 - - 2,880 - - 2,880

○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

76 - - -

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 기반 시설 구축 기반 시설 활용 계

정 부 2,000 - 2,000

민 간 880 - 880

계 2,880 - 2,880
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4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - - - 45

Ⅰ-17.� 나노융합기술인력양성

□ 사업개요

○ 사업목표

- 나노공정 및 측정·분석분야지식을 보유한 기업 맞춤형 나노융합기술 전문인력 양성

○ 사업기간 : ’13년 ~ 계속

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

사업구조가 계속적으로 변화하여 집계불가 14,050 16,379 30,429

○ 사업내용

- 나노인프라를 중심으로 특성화고 대상 장비운용인력(Operator) 양성과정, 전문대 

대상 장비 유지·보수인력(Technician) 양성과정 운영

□ 2021년도 추진실적

○ (인력양성) 교육인원 200명 중 190명 수료, 153명 취업(취업률 : 80.5%)
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    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

바이오나노산업
개방형생태계조성

촉진

나노융합기술인력
양성

1 1 1,020 1,020

□ 2022년도 추진계획

○ 취업지원과정

- 기업 수요에 부합하는 나노융합산업(반도체, 디스플레이, 나노소재, 측정·분석 등) 

교육을 통해 맞춤형 인력양성 실시

- 장비운용과정, 장비유지·보수과정 총 200명 교육 실시

- 교육 수료 후 나노융합산업 관련 기업에 취업* 지원

   * 목표 : 수료율 90%(교육생 기준), 취업률 70%(수료생기준)

○ 진로체험과정

- 예비 교육생 대상 나노분야 관심 제고 및 교육홍보를 위한 진로 체험형 단기 교육

과정 실시(200명)

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

바이오나노산업개방형
생태졔조성촉진

(보조금)
나노융합기술인력양성

정부 8,950 1,020 1,020 3,060 14,050

민간 11,204 1,035 1,035 3,105 16,379

합계 20,154 2,055 2,055 6,165 30,429

□ 기대효과

○ 기관별 특화분야에 대한 교육을 제공하고 체계적인 나노기술인력양성 체계 구축 및 

운영을 통해 우수인력 양성
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○ 우수인력 공급으로 나노 관련 기업의 생산성 향상 및 지역산업 발전에 기여

□ 추진일정

○ ’22. 01월  사업 실적·계획 평가 및 점검/협약실시

○ ’22. 01월 ~ 12월  교육과정 운영 및 취업지원
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2021년도� 나노융합기술인력양성� 추진성과�

산업통상자원부

1) 연구개발 성과

○ 해당사항 없음

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정ㆍ
장비ㆍ측정

나노바이오 에너지ㆍ환경 계

정 부 - - 1,020 - - 1,020

민 간 - - 1,118 - - 1,118

계 - - 2,138 - - 2,138

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 기반 시설 구축 기반 시설 활용 계

정 부 - 1,020 1,020

민 간 - 1,118 1,118

계 - 2,138 2,138

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - 500 200 43
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○ 나노안전·홍보·제도·정책

○ 나노인프라 공동 취업박람회 개최
  - 나노기술분야 우수기업과 연계하여 나노융합기술인력양성사업 교육생 대상 

현장 채용 행사 개최
  - 일시/장소 : 2021년 9월 23일/KDB생명빌딩(서울시 용산구)

Ⅰ-18.� 산업기술국제협력(R&D)

□ 사업개요

○ 사업목표 

- 국내 산·학·연과 해외 기관과의 공동연구, 기술인력·정보 교류, 전략적 기술협력을 

지원하여 우리 산업·기업의 글로벌 혁신역량 강화 및 해외시장진출 촉진

○ 사업기간 : ’90∼계속(일몰혁신)

○ 총사업비 : 해당사항 없음(계속사업)

○ 사업내용

- 코로나19 등에 따른 탄소중립, 글로벌 공급망 재편 등 선제적 대응, 주력산업 고부가

가치화 및 신산업 창출을 위해 국내 산·학·연과 글로벌 기술선도국, 해외 우수 기관

과의 공동 R&D 지원

□ 2021년도 추진실적

○ ’21년 신규과제를 포함하여 총 18개(5,205백만원) 나노분야 과제 지원

* 신규과제: (’18) 6개, (’19) 4개, (’20) 4개, (’21) 4개

No. 선정연도 과제명(한)

1 2021 공기 중 호흡기바이러스 검출용 나노바이오센서 개발

2 2021 고심도 공간적 정량화 암 프로파일링을 위한 카이랄 나노입자-나노바디 기반 시험 기술 개발

3 2021 나노코팅기술이 적용된 코어쉘 양극재를 사용한 Na-Nicl2 배터리 개발

4 2021 나노 규제 대응을 위한 인비트로-인실리코 연계 나노독성 대체시험법 개발
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    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

산업기술국제협력
(R&D)

국제공동기술개발 229 18 75,356 5,205

합  계 229 18 75,356 5,205

□ 2022년도 추진계획

○ 국제공동기술개발 중 첨단산업분야 내 나노분야를 특화하여 전년대비 유사수준 신규

지원 계획(자유공모)

○ ’22년 계속과제 11개 및 신규과제 4개(20억원)를 포함하여 총 15개 내외, 약 64억원 

지원

No. 선정연도 과제명(한)

5 2020 이산화탄소 포집공정을 위한 하이브리드 나노세공체 MOF 흡착제 기술개발

6 2020 은 콜로이드 첨단 안정화 소재 개발 및 작용 기작 연구를 통한 식물생장 분화촉진제 개발

7 2020 초장수명 증착율 측정 Unit 실용화 기술 개발 

8 2020
고주파 고출력 통신소자 응용을 위한 대구경 InAlN/GaN heterostructure on Si 에피웨
이퍼 개발

9 2019
차세대 μ-LED 디스플레이 제조용 펨토초 레이저 기반 스마트 나노정밀도 초미세 가공 시
스템 개발

10 2019
10.5세대 이상의 대면적 디스플레이 편광판에 적용 가능한 보호필름용 고내구성 및 방오 
특성을 갖는 대전방지코팅제 개발 및 이를 이용한 38㎛ 편광판용 보호필름 개발

11 2019 위조 방지용 나노 패터닝 홀로그램 구현을 가능케 하는 전자빔 노광 장치 개발

12 2019 Objective Scanner를 이용한 초정밀 3D MOTF 미세 가공 장비 개발

13 2018 하이브리드 잉크를 적용한 DTP용 홈텍스타일 제품개발

14 2018 인조그라파이트 시트의 수직 열전달개선(10W/m·K)을 위한 폴리이미드필름 제조 기술 개발

15 2018 복수의 반도체식 센서를 이용한 실시간 체지방 분해 모니터링 시스템

16 2018 차세대 디스플레이용 색변환 나노결정 발광소재 개발

17 2018
자동차 구조용 부품 제작을 위한 무연신 열가소성 나노복합 필름 함침 100㎛ 이하 급 연속 
탄소섬유 강화 테잎 및 인서트 프리폼 개발

18 2018
유럽시장 수출을 위한 90% 이상 원적외선 방출 및 복합 기능성의 recovery textile 소재 
제조 기술 개발
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

□ 기대효과

○ 나노산업 관련 세계 최고 기술 보유국 및 연구기관과의 공동R&D 추진을 통해 국내 

나노기술 경쟁력 강화 및 우리기업의 글로벌화 촉진 기여

□ 추진일정

○ ’22년 사업 통합공고(’22.2월 예정, 자유공모)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

산업기술국제협력
(R&D)

(일반회계)
 국제공동기술개발

정부 40,060 5,205 6,403 8,581 60,249

민간 13,129 605 1,185 1,716 16,635

합계 53,189 5,810 7,588 10,279 76,884
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2021년도� 산업기술국제협력(R&D)� 추진성과�

산업통상자원부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

3 - - - - 1 2 2

* ’21년 진행 중인 과제 성과만 집계, 2021년 성과조사분석 수행하여 추가성과 발굴 예정

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정ㆍ
장비ㆍ측정

나노바이오 에너지ㆍ환경 계

정 부 589 2,019 1,499 1,098 - 5,205

민 간 196 257 484 248 - 1,185

계 785 2,276 1,983 1,346 - 6,390

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - - - 191
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Ⅰ-19.� 나노제품� 성능·안전� 평가기술개발� 및� 기업지원

□ 사업개요

○ 사업목표

- 나노중소기업의 국내외 시장진출 촉진 및 글로벌 규제대응 지원을 위한 나노제품의 

성능·안전 평가 시험법 개발과 기업지원 시스템 운영

○ 사업기간 : ’20년 ~ ’25년

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

26,263 2,067 28,330 26,263 2,067 28,330

  

○ 사업내용

- 나노소재·제품의 미확보된 성능·안전 평가 시험법 개발 및 확산

- 나노기업에 평가정보를 제공하고 해외 규제대응 등 기업 지원

□ 2021년도 추진실적

○ 나노제품의 미 확보된 성능·안전 평가 시험법 개발 및 규제대응 지원체계 구축 지원

(8개 과제, 3,320백만원)

- (계속과제) 다양한 응력모드에 따른 고전도성 유연소자의 표준시험 평가법, 나노

복합재료의 정량적 분산도 시험 평가법, 국제 규제대응을 위한 탄소계 나노소재의 

유해성 시험 평가법 개발

- (신규과제) 나노소재 및 나노복합소재의 전자기파 차폐/흡수 성능 평가법, 수처리용 

나노소재의 물성 및 성능 평가법, 나노섬유 제품의 안전성 평가법 개발 등

- 나노제품 성능안전 기업지원 정보시스템구축 www.nano-support.or.kr 
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    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

나노제품 성능안전 평가기술개발 및 
기업지원

8 8 3,320 3,320

합  계 8 8 3,320 3,320

□ 2022년도 추진계획

○ 나노제품의 미 확보된 성능·안전 평가 시험법 개발 및 규제대응 지원체계 구축 지원

(10개과제(계속 7개, 신규 3개), 4,024백만원)

- (신규과제) 나노물질 생체거동 평가 및 표준시험법 개발, 나노소재가 적용된 접합

소재의 수명안전성 검증기술개발, 나노자속고정점을 갖는 나노제품의 신뢰성 시험

평가법 개발

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

나노제품 성능안전 평가기술개발 및 
기업지원 (일반회계)

정부 2,083 3,320 4,024 16,836 26,263 

민간 110 326 458 1,173 2,067 

합계 2,193 3,646 4,482 18,009 28,330 

□ 기대효과

○ 평가법 부재로 객관적인 성능검증이 어려워 제품화가 지연되기에 개발된 시험법 활용

으로 사업화 촉진 및 안전 관련 규제 대응

□ 추진일정

○ ’22.1월 계속과제(7개) 보고서 검토 및 사업비 지급

○ ’22.1~3월 신규과제(3개) 공고 및 선정평가
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2021년도� 나노제품� 성능·안전� 평가기술개발� 및�

기업지원� 추진성과�

산업통상자원부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

5 - - - - 1 7 12

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

추진체계 및 전략

○ 국제 규제대응을 위한 탄소계 나노소재의 유해성 시험 평가법 개발
○ 그래핀 유해성 자료생산 및 Lung burden 시험을 위한 흡입독성
○ 탄소계 나노소재의 물리화학적 특성 분석 및 표준화 진행
○ 탄소계 나노소재의 생체 정량을 위한 분석법 개발 및 표준화 진행
○ ISO 국제표준 2건 NWIP 등록: ISO/TR5387(나노물질의 폐부하 측정시험법), 

ISO/TS7833(장기내 나노물질 회수법)

나노복합재료 정량적 평가법

○ 나노복합재료의 정량적 분산도 시험 평가법 개발/윤지선(나노제품성능안전평가
기술개발및기업지원사업)

○ 나노소재 정량적 분산도와 나노복합재료 물성간 상호 연관성 규명 연구진행
○ 입자의 전도성 유무에 따른 최적 분산도 평가기술 개발 진행
○ 표준제안 2건: ISO-TC229-WG4-N593, KS_M_NEW_2021_4120
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2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정ㆍ
장비ㆍ측정

나노바이오 에너지ㆍ환경 계

정 부 - 3,320 - - - 3,320 

민 간 - 326 - - - 326 

계 - 3,646 - - - 3,646 

Ⅰ-20.� 국가표준기술개발및보급

□ 사업개요

○ 사업목표

- 우리기술의 신뢰성 제고 및 글로벌 시장선점을 위해 국제표준개발제안 및 표준화기반

조성 추진

○ 사업기간 : ’07~’24(일몰관리혁신)

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

- (국가표준기술력향상) 4차산업 10대분야*, K-방역모델분야, 비대면 분야, 탄소중립 

등 주요분야 국제표준 개발 중점 추진

  * 전기자율차, 에너지(수소 등), 지능형로봇, 스마트제조, 바이오헬스, 드론해양구조물, 스마트시티/홈, 

시스템반도체, 디스플레이, 스마트팜

- (상용표준물질개발보급) 반도체, 디스플레이, 철강, 군수산업, 첨단세라믹 등 대외

의존도가 높은 핵심소재에 대한 상용표준물질 개발보급

□ 2021년도 추진실적

○ (국가표준기술력향상) 나노관련 국제표준개발 계속과제 9개, 신규과제 5개 지원 등 

총 14개 과제 지원(2,237백만원)
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<계속과제 목록>

연번 과제명

1 벌지(bulge) 시험을 통한 자유지지 2차원 나노물질 박막의 기계적 특성 측정 표준 개발

2 인쇄전자 필름히터의 표준 신뢰성 평가방법 개발

3 바이오세라믹 소재알루미나 수산화인회석 및 삼인산칼슘의 미량성분 분석방법 국제표준 및 국가표준 개발

4 원자간력 현미경 라만분광 및 투과도 동시 측정을 통한 2차원 그래핀의 적층 수 측정 표준 기술 개발

5 나노 바이오 기반 진단분석 치료기기 및 제품의 성능평가 표준화

6 상호보정법에 의한 산화물 초박막 절대두께측정법 국제표준 개발

7 수출규제 대응 및 산업경쟁력 강화를 위한 첨단소재 융복합 제품의 국제표준화 기반조성

8 섬유소재 및 의류제품의 미세먼지 차단 성능평가를 위한 국제표준 개발

9 유연인쇄전자 산업 육성을 위한 국제표준 파이프라인 기반 구축

<신규과제 목록>

연번 과제명

1 자율주행차용 광학센서모듈의 광학성능 평가방법 국제 표준화

2 전기자동차용나노탄소기반의고성능슈퍼커패시터의평가방법국제표준개발

3 적층제조용 세라믹 원료소재 특성평가기술의 국제표준 개발

4 양자 기술 국제 표준화 기반 조성

5 대형 TV 바닥센서 등에 사용되는 대면적 유연투명전극의 전기적 특성 균일성 평가방법 국제표준 개발

○ (상용표준물질개발보급) 나노관련 상용표준물질 개발 계속과제 6개, 신규과제 2개 등 

총 8개 과제 추진(2,050백만원)

<계속과제 목록>

연번 과제명

1 입자크기분석용 은나노입자 상용표준물질 개발 및 보급

2 극미량 원소 분석을 위한 5N급 고순도 실리카 분말 및 디스크형 상용표준물질 개발 및 보급

3 광산란방식 입자계수기 교정용 폴리스티렌 상용표준물질 개발 및 보급

4 3 Line 단차 및 표면조직 상용표준물질 개발 및 보급

5 나노급 질화물 반도체 박막 두께 측정용 상용표준물질 개발 및 보급

6 반도체·디스플레이공정용박막두께상용표준물질개발및보급 

<신규과제 목록>

연번 과제명

1 전기전자에너지 산업용 그래핀 분말 상용표준물질 개발 및 보급
2 반도체검사현미경교정용마이크로스케일(분해능 1 마이크로미터 10 마이크로미터) 개발 및 보급
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     (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

국가표준기술개발
및보급

국가표준
기술력향상

236 14 37,383 2,237

상용표준물질개발
보급

43 8 13,600 2,050

합  계 279 22 50,983 4,287

□ 2022년도 추진계획

○ (국가표준기술력향상) 나노관련 국제표준개발 계속과제 10개 지원(1,873백만원), 신규

과제는 미정

○ (상용표준물질개발보급) 나노관련 상용표준물질 개발 계속과제 2개지원(600백만원), 

신규과제는 미정

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년 2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

국가표준기술개발
및보급

(일반회계)

정부 58,464 62,235 67,050 171,752 359,501

민간 - - - - -

합계 58,464 62,235 67,050 171,752 359,501

국가표준기술력향상
(NT관련)

정부 1,422 2,237 1,873.6 2,880 8,412.6

민간 - - - - -

소계 1,422 2,237 1,873.6 2,880 8,412.6

상용표준물질개발보급 
(NT관련)

정부 1,620 2,050 600 - 4,270

민간 - - - - -

소계 1,620 2,050 600 - 4,270

합계

정부 3,042 4,287 2,473.6 2,880 12,682.6

민간 - - - - -

소계 3,042 4,287 2,473.6 2,880 12,682.6
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□ 기대효과

○ (국가표준기술력향상) 국제표준 선점을 통한 글로벌시장 경쟁력 강화

○ (상용표준물질개발보급) 국내산업의 측정 정밀도 향상, 해외표준물질 수입의존도 감소, 

디스플레이, 반도체 등에 사용되는 핵심소재 개발기간 단축 및 비용 절감

□ 추진일정

○ ’22.1월 계속과제보고서 검토 및 사업비 지급

○ ’22.1~3월 신규과제 공고 및 선정평가
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2021년도� 국가표준기술개발및보급� 추진성과�

산업통상자원부

1) 연구개발 성과

○ 해당사항 없음

2) 산업화 관련 성과

 ○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정ㆍ
장비ㆍ측정

나노바이오 에너지ㆍ환경 계

정 부 - 4,287 - - - -

민 간 - - - - - -

계 - 4,287 - - - -

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표) 

○ (국가표준기술력향상) NT관련 국제표준 11건 제안, 신규 국제표준(안) 10건 채택 

과제명 표준번호 표준명 현재단계

벌지(bulge) 시험을 통한 
자유지지 2차원 나노물질 
박막의 기계적 특성 측정 
표준 개발

IEC 62607
-6-26

Nanomanufacturing - key control 
characteriastics - Part 6-26: 2D materials - 
Fracture stain and stress, Young’s modulus, 
residual strain and stress: Bulge test

CD
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과제명 표준번호 표준명 현재단계

인쇄전자 필름히터의 표준 
신뢰성 평가방법 개발

IEC 62899
-507-1

Printed Electronics - Part 507-1: Quality 
assessment - Printed electrode connection to 
wire

CDV

IEC 62899
-506-1

Printed electronics-Part 506-1: Quality 
assessment- Accelerated stress test of 
printed heating element

CD

바이오세라믹 소재알루미나 
수산화인회석 및 삼인산칼슘의 
미량성분 분석방법 국제표준 
및 국가표준 개발

ISO 3169

Fine ceramics (advanced ceramics, advanced 
technical ceramics) - Methods for chemical 
analysis of impurities in aluminium oxide 
powders using inductively coupled 
plasma-optical emission spectrometry

CD

ISO 3180
Fine ceramics (advanced ceramics, advanced 
technical ceramics) - Methods for chemical 
analysis of hydroxyapatite powders

CD

원자간력 현미경 라만분광 
및 투과도 동시 측정을 통한 
2차원 그래핀의 적층 수 측정 
표준 기술 개발

IEC 62607
-6-2

Nanomanufacturing - Key control 
characteristics - Part 6-2: Graphene-based 
material - Number of layers: atomic force 
microscopy, optical transmission, Raman 
spectroscopy

CD

나노 바이오 기반 진단분석 
치료기기 및 제품의 성능평가 
표준화

ISO 23367
-1

Nanotechnologies - Performance 
characteristics of nanosensors for chemical 
and biomolecule detection - Part 1: 
Detection performance

CD

ISO 23652
Nanotechnologies - Considerations for 
radiolabelling methods of nanomaterials for 
performance evaluation

WD

상호보정법에 의한 산화물 
초박막 절대두께측정법 국제
표준 개발

ISO 7548
Thickness measurement of ultra-thin oxide 
film by mutual calibration

NP 제안 
후 부결

수출규제 대응 및 산업경쟁력 
강화를 위한 첨단소재 융복합 
제품의 국제표준화 기반조성

IEC 62607
-6-16

Nanomanufacturing - Key control 
characteristics - Part 6-16: Two-dimensional 
materials - Doping concentration: Field 
effect transistor method

CD

IEC 62607
-6-27

Nanomanufacturing - Key control 
characteristics - Part 06-27: 
Two-dimensional materials - Field-effect 
mobility: 4-Point Probe Field-Effect 
Transistor method

WD
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○ (상용표준물질개발보급) NT관련 표준물질개발 완성도, 표준물질인정완료 (2021년도 

기준)

과제명 성과 현황

입자크기분석용 은나노입자 
상용표준물질 개발 및 보급

은나노 입자 크기 20, 60, 110 nm
인증표준물질 3종 개발

CRM 3종 
개발

극미량 원소 분석을 위한 
5N급 고순도 실리카 분말 
및 디스크형 상용표준물질 
개발 및 보급

고순도 실리카 (CRM)
Al, Ti, Fe, Ca, Mg, Na, K, Cr, B, Co, Li, Mn, Ni, P, Zr 
(20 ~ 0.01 mg/kg)
극미량 불순물 분석 및 순도 분석 인증표준물질 5종 개발

CRM 5종 
개발

광산란방식 입자계수기 교정용 
폴리스티렌 상용표준물질 개발 
및 보급

폴리스티렌 구형입자
50, 100, 200, 1000 nm 입자크기(구형입자지름)
인증표준물질  4종 개발

CRM 4종 
개발

3  Line 단차 및 표면조직 
상용표준물질 개발 및 보급

2, 3, 6, 10 μm Crystal 3라인 단차
2, 3, 6, 10 μm Metal 3라인 단차
인증표준물질  8종 개발 CRM 

16종 개발[Ra = 1 μm, Rz = 2 μm], [Ra = 1.5 μm, Rz = 3 μm],
[Ra = 3 μm, Rz = 6 μm], [Ra = 5 μm, Rz = 10 μm]
Crystal, Metal 인증표준물질 총 8종

반도체·디스플레이공정용 
박막두께 상용표준물질개발 
및 보급 

150 nm 웨이퍼, (3 ~ 500) nm 두께 10종
실리콘 기판층 위에 성장된 이산화규소 박막층 두께 인증표준물질 CRM 

20종 개발200 nm 워이퍼, (3 ~ 500) nm 두께 10종
실리콘 기판층 위에 성장된 이산화규소 박막층 두께 인증표준물질
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교육부3

1. 2021년도 추진실적

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 나노기술분야를 포함한 이공학분야 풀뿌리 개인기초 연구 지원으로 연구저변을 확대

하고 국가 연구역량 제고

2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 해당사항 없음

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업

○ 나노기술분야를 포함한 이공분야 학문후속세대양성 및 대학 내 연구전담인력의 연구

역량 증진을 위한 지속적 연구 지원

○ 학과(부) 기반 나노분야 교육연구단(팀) 소속 석·박사급 대학원생 연구장학금, 국제화

경비 등 지원을 통해 우수 인재 양성  

2. 2022년도 추진계획

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 나노기술분야의 개인 연구 지원을 통한 연구역량 제고
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2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 관련 사업 : 해당사항 없음

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업

○ 우수 박사급연구원의 안정적 연구환경 지원에 따른 나노기술을 포함한 이공분야 학술

연구 전문 인력 양성 확대

○ 학과(부) 기반 나노분야 교육연구단(팀) 소속 석·박사급 대학원생 연구장학금, 국제화

경비 등 지원을 통해 우수 인재 양성
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1  투자계획                       
○ 사업별 투자액

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

(R&D)

개인기초연구*
(일반회계)

정부 6,413 미정 - 6,413

민간 - - - -

합계 6,413 - - 6,413

합 계

세부사업 전체

정부 67,376 28,357 - 95,733

민간 - - - -

합계 67,376 28,357 - 95,733

NT관련 전체

정부 6,413 미정 - 6,413

민간 - - - -

합계 6,413 - - 6,413

기반
확충
사업
(인력
양성)

이공학학술연구기반구축*
(일반회계)

정부 50,780 미정 - 50,780

민간 - - - -

합계 50,780 미정 - 50,780

합 계

세부사업 전체

정부 490,368 518,994 - 1,009,362

민간 - - - -

합계 490,368 518,994 - 1,009,362

NT관련 전체

정부 50,780 미정 - 50,780

민간 - - - -

합계 50,780 미정 - 50,780

기반
확충
사업
(인력
양성)

4단계 두뇌한국21 사업
(일반회계)

정부 18,711 6,439 - 25,150

민간 - - - -

합계 18,711 6,439 - 25,150

합 계

세부사업 전체

정부 421,610 413,950 - 835,560

민간 - - - -

합계 421,610 413,950 - 835,560

NT관련 전체

정부 18,711 6,439 - 25,150

민간 - - - -

합계 18,711 6,439 - 25,150

총 계

세부사업 전체

정부 979,354 961,301 - 1,940,655

민간 - - - -

합계 979,354 961,301 - 1,940,655

NT관련 전체

정부 75,904 미정 - 미정

민간 - - - -

합계 75,904 미정 - 미정

* 개인기초연구, 이공학학술연구기반구축은 연구자 신청을 받아 선정·지원하는 과제로 나노분야 지원 금액 미정
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2 사업별 세부 추진실적 및 계획

Ⅰ-1.� 이공학학술연구기반구축

□ 사업개요

○ 사업목표

- (학문후속세대지원) 박사과정생부터 박사후연구자까지 연수기회 제공과 안정적 연구 

환경 조성으로 연구 능력 질적 향상 유도

- (대학연구기반구축) 대학부설연구소 지원을 통한 대학의 기초연구 역량 강화 및 

공동활용장비 구축·관리를 위한 연구지원센터 조성

- (학문균형발전지원) 비전임연구원 및 지역대학·보호분야 등의 지원을 통한 학문의 

균형적 발전 지원

○ 사업기간 : (학문후속세대지원) ’82∼계속, (대학연구기반구축) ’99∼계속, (학문균형

발전지원) ’89∼계속

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

사업구분 사업목적 지원대상
지원규모

(과제당/연)
지원
기간

학문
후속
세대
지원

박사과정생
연구장려금

박사과정생(수료생 포함)의 논문 
주제와 관련된 창의적·도전적 

아이디어를 학생이 
주도적·독립적으로 연구하도록 지원

이공계 
박사과정생(석·박사통

합과정 포함) 및 
수료생

20백만원 1∼2년

박사후국내·
외연수

이공분야 박사후 연구자에게 
국내ㆍ외 대학 및 연구소에 연수 

기회를 제공하여 연구 지속성 유지 
및 독자적 연구역량 배양

국내·외 대학 
박사학위 취득 후 
7년 이내인 자

45∼60
백만원

1∼3년

대통령포닥
연구역량이 우수한 박사후연구원이 

선도연구자, 대학교원으로 성장할 수 
있도록 지원

만 39세 이하 
국내·외 대학 

박사학위 취득자
130백만원

5년
(3+2)
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□ 2021년도 추진실적

○ 나노기술분야 신규‧계속과제 906개, 50,780백만원 지원

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

이공학
학술연구
기반구축

학문후속세대지원 1,606 363 72,825 8,944

대학연구기반구축 200 24 150,338 17,412

학문균형발전지원 4,602 519 267,205 24,424

합  계 6,408 906 490,368 50,780

사업구분 사업목적 지원대상
지원규모

(과제당/연)
지원
기간

대학
연구
기반
구축

대학중점
연구소지원

대학(연구소)을 단위로 하는 
연구공동체 형성 및 대학 및 지역의 

특성화·자립화된 연구 거점으로 
육성, 우수 연구인력 발굴·육성

이공분야 
대학부설연구소

700백만원
9년

(3+3+3)

기초과학 
연구역량

강화

대학 내 단독 활용 중인 연구 
장비를 학과(단과대) 또는 연구분야 
단위로 집적하여 ‘공동 활용’ 하도록 

전환하고, 전문인력을 배치·역량 
강화하여 R&D 성과 제고

이공분야 대학 
연구시설

700백만원
6년

(3+3)

학문
균형
발전
지원

창의·도전 
연구기반

지원

박사후연구원이 대학 내 연구전담 
계층으로 고용되는 경우 연구비를 
지원하여 독립적·안정적 연구 지원

대학 내 
연구전담계층으로 
고용된(고용예정인) 
박사후연구원 및 

비전임교원

70백만원
이내

1∼3년

보호연구

기초학문의 다양성 및 균형성을 
유지하고 해당 분야 연구인력 양성을 

위해 국가 차원의 보호·육성이 
필요한 분야 지원

학술진흥법 제2조 
제5호에 의한 

이공학분야 연구자

130백만원 
이내

3∼10년

지역대학
우수과학자

지역대학의 우수 연구자들이 
지속적인 연구 성과를 창출하도록 
지원함으로써 소속 학과 및 대학의 

연구역량 강화

지역대학 
전임·비전임교원

(과기특성화대 제외)

50백만원
(포닥채용시
100백만원)

3∼10년

학제간 
융합연구

과학기술에 인문사회학적 요소를 
접목한 융합연구를 지원하여 미래 
선도형 학문 분야 발굴 및 융합 

인재양성

대학 전임교원 300백만원 3년
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□ 2022년도 추진계획

○ 나노기술분야를 포함한 이공분야 전문 연구 인력 양성을 위한 개인연구지원 및 대학

중점연구소 지원

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

이공학학술연구기반구축
(일반회계)

정부 35,272 50,780 미정 - 86,052

민간 - - - - -

합계 35,272 50,780 미정 - 86,052

□ 기대효과

○ 우수 과학기술인적자원 지원을 통해 개인연구자의 창의·도전적 연구 활동을 지원하여 

국가 연구경쟁력 제고

○ 학문후속세대의 초기 연구 경험 확대 및 안정적 연구 몰입 환경을 조성하여 독립적 

연구 역량 강화

○ 대학부설연구소를 장기지원(9년)함으로써 박사급 연구원의 단절 없는 연구 활동을 

위한 안정적 소속 제공

○ 국가 정책적으로 필요한 연구 인력 양성을 지원하여 학문의 다양성·균형적 발전 지원

□ 추진일정

시  기 주요 일정

’22년

1/4분기

∙ ’22년도 이공분야 학술연구지원사업 종합계획 수립(1월)
∙ 이공분야 학술연구지원사업 신규과제 공고(1월)
∙ 신규과제 접수(대학중점연구소지원, 박사후국외연수, 박사과정생연구장려금지원)(2월)
∙ 신규과제 접수(학문균형발전지원)(3월)

2/4분기
∙ 신규과제 접수(박사후국내)(6월)
∙ 신규과제 개시(학문균형발전지원, 대학연구기반구축, 박사과정생)(6월)

3/4분기 ∙ 신규과제 개시(박사후국내․외연수)(9월)

4/4분기 ∙ ’23년도 이공분야 학술연구지원사업 종합계획 수립(12월)
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2021년도� 이공학학술연구기반구축� 추진성과

교육부

1) 연구개발 성과 : 해당사항 없음

2) 산업화 관련 성과 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

46 100 6 - 1,070

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함

○ 국제 협력

국제협력

인력교류(명)
*나라별 구분 작성 국제학술회의 개최(건수)

해외연구자 유치 국내연구자 파견

2(인도) - -

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음
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Ⅰ-2.� 개인기초연구

□ 사업개요

○ 사업목표

- 나노기술분야를 포함한 이공학분야 풀뿌리 개인기초 연구 지원으로 연구저변 확대

하고 국가 연구역량을 제고

○ 사업기간 : ’89년 ~ 계속

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

사업구분 사업목적 지원대상
지원규모

(과제당/연)
지원
기간

이공학
개인기초

기본연구
이공학분야 풀뿌리 

개인기초연구를 폭넓게 지원하여 
국가연구 역량 제고

학술진흥법 제2조 
제5호에 의한 

이공분야 연구자
10~50백만원 1~10년

□ 2021년도 추진실적

○ 나노기술분야 신규‧계속과제 235개, 6,413백만원 지원

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

개인기초연구 기본연구 2,432 235 67,376 6,413

합  계 2,432 235 37,376 6,413

□ 2022년도 추진계획

○ 사업개편에 따라 ’19년부터 계속과제만 지원하므로 시행계획
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

개인기초연구
(일반회계)

정부 15,912 6,413 미정 - 22,325

민간 - - - - -

합계 15,912 6,413 미정 - 22,325

□ 기대효과

○ 신진연구자의 지속적인 연구 활동 지원을 통하여 각 분야의 기초연구 경쟁력 강화

□ 추진일정

○ 해당사항 없음
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2021년도� 개인기초연구� 추진성과

교육부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문
국내 국외 IF 10 이상

학술지 논문수
IF 6 이상

학술지 논문수
SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

27 36 9 1 41 148 345 94

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표) : 해당사항 없음

2) 산업화 관련 성과

○ 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과

○ 해당사항 없음
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Ⅰ-3.� 4단계� 두뇌한국21� 사업(舊� BK21� 플러스� 사업)

□ 사업개요

○ 사업목표

- 미래 국가경쟁력 제고를 위해 연구 중심 대학원의 교육․연구역량 강화 및 학문후속

세대 양성 추진

○ 사업기간 : ’20. 9. ~ ’27. 8.(7년간)

※ 3단계(BK21 플러스) 사업기간 : ’13. 9. ∼ ’20. 8.(7년)

○ 총사업비 

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

408,080 - 408,080 6,367 - 6,367

○ 사업내용

- 기초·핵심 학문분야 및 혁신성장 선도 분야 우수 인재 양성을 통해 세계 수준의 

연구중심대학 육성 

구  분 미래인재 양성사업 혁신인재 양성사업

인력 양성 방향 ▪ 모든 학문분야 후속세대 양성 ▪ 혁신성장 선도 분야 등 융복합형 인재 양성

지원분야
▪ 학문분야분류체계에 의한 지원(과학기술/

인문사회/융복합)
▪ 혁신성장 선도 신산업 분야, 산업·사회문제 

해결 분야

지원내용

▪ 지원 항목 : 대학원생 연구장학금(사업별 50%∼60% 이상), 신진연구인력 인건비, 국제화 경비, 
교육연구단 운영비(10% 이내) 등

  * 석사 월 70만원, 박사 월 130만원, 신진연구인력 월 300만원이상
▪ 교육연구단 5개 이상 선정 대학(총 20개)에 대학원혁신지원비 지원을 통해 대학 본부 중심의 

대학원 제도 혁신지원

□ 2022년도 추진계획

○ 학과(부) 기반 나노분야 교육연구단(팀) 소속 석·박사급 대학원생 연구장학금, 국제화

경비 등 지원을 통해 우수 인재 양성  

※ 나노분야 11개 교육연구단(팀), 사업비 약 64억 원
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년*
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

4단계 
두뇌한국21 사업

(일반회계)

정부 - - - - -

민간 - - - - -

합계 - - - - -

4단계 두뇌한국21 
사업

정부 18,711 6,439 6,439 - -

민간 - - - - -

소계 18,711 6,439 6,439 - -

합계 

정부 18,711 6,439 6,439 - -

민간 - - - - -

소계 18,711 6,439 6,439 - -

* BK21 플러스 사업(∼’20.8, 15,528백만원) 및 4단계 두뇌한국21 사업(’20.9.∼’21.2, 3,183백만원) 각 6개월 사업비 
합산금액

□ 기대효과

○ 미래 나노과학기술분야 연구를 선도해 나갈 학문후속세대가 안정적으로 교육 및 연구에 

전념할 수 있도록 지원

○ 질 중심의 성과관리체계 구축 및 교육·연구중심대학 육성을 위한 제도 개선 유도로 

대학원 교육·연구의 질 제고 

□ 추진일정

○ 4단계 두뇌한국21 사업 운영 계획 수립(’22.1.)

○ 사업비 교부 및 교육연구단(팀) 운영 지원(’22.2.~)
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농림축산식품부4

1. 2021년도 추진실적

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 바이오인식 활용 동물등록방식, 축산분뇨 친환경 자원화를 위한 탈수기술 및 장치, 

말벌독을 이용한 신경 질환 예방 소재 등 기술개발 지원

* 첨단생산기술개발(첨단농기계생산) : (’21년) 1개 과제, 267백만원 (나노기술분야)

첨단생산기술개발(ICT융합시스템) : (’21년) 1개 과제, 221백만원 (나노기술분야)

농생명산업기술개발(생명자원부가가치제고기술) : (’21년) 1개 과제, 214백만원 (나노기술분야)

2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

 3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 해당사항 없음

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업

○ (인력양성) 나노융합기술 적용 미네랄 건강기능식품, 스마트 농업 실시간 작물 생육 

분석 시스템 등 인력양성을 위한 기술개발 지원

* 농식품기술융합창의인재양성(산업연구인력재교육) : (’21년) 2개 과제, 200백만원 (나노기술분야)

2. 2022년도 추진계획

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 바이오폴리머 생합성 배양기술을 이용한 나노리포좀 캡슐 제제, 고추 및 토마토의 

감염성 바이러스 분자진단 방법 등 기술개발 지원
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* 농생명산업기술개발(생명자원부가가치제고기술) : (’21년) 1개 과제, 214백만원 (나노기술분야)

유용농생명자원산업화기술개발(-) : (’21년) 1개 과제, 296백만원 (나노기술분야)

작물바이러스및병해충대응산업화기술개발(진단기술산업화) : (’21년) 1개 과제, 300백만원 (나노기술

분야)

2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 해당사항 없음

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업

○ 해당사항 없음
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1  투자계획                  
○ 사업별 투자액

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

첨단생산
기술개발

(농어촌특별회계)

정부 9,972 900 - 10,872

민간 3,992 200 - 4,192

합계 13,964 1,100 - 15,064

ICT융복합시스템

정부 221 - - 221

민간 59 - - 59

소계 280 - - 280

첨단농기계생산

정부 267 - - 267

민간 89 - - 89

소계 356 - - 356

합계

정부 488 - - 488

민간 148 - - 148

소계 636 - - 636

농생명산업기술개발
(농어촌특별회계)

정부 3,985 1,876 218 6,079

민간 840 298 - 1,138

합계 4,825 2,174 218 7,217

생명자원부가가치
제고기술

정부 214 214 - 428

민간 72 72 - 144

소계 286 286 - 572

합계

정부 214 214 - 428

민간 72 72 - 144

소계 286 286 - 572

유용농생명자원
산업화기술개발
(농어촌특별회계)

정부 8,663 4,634 - 13,297

민간 2,559 1,259 - 3,818

합계 11,222 5,893 - 17,115

유용농생명자원
산업화기술개발

정부 222 296 - 518

민간 27 30 - 57

소계 249 326 - 575

합계

정부 222 296 - 518

민간 27 30 - 57

소계 249 326 - 575
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구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

작물바이러스 및 
병해충대응산업화

기술개발
(농어촌특별회계)

정부 11,779 13,052 13,204 38,035

민간 1,373 1,606 1,561 4,540

합계 13,152 14,658 14,765 42,575

진단기술산업화

정부 225 300 - 525

민간 25 30 - 55

소계 250 330 - 580

합계

정부 225 300 - 525

민간 25 30 - 55

소계 250 330 - 580

합 계 NT관련 전체

정부 1,149 810 - 1,959

민간 272 132 - 404

합계 1,421 942 - 2,363

인력
양성

농식품기술융합
창의인재양성

(농어촌특별회계)

정부 13,363 9,670 9,188 32,221

민간 3,650 2,823 928 7,401

소계 13,964 12,493 10,116 36,573

산업연구인력
재교육

정부 200 - - 200

민간 67 - - 67

소계 267 - - 267

합계

정부 200 - - 200

민간 67 - - 67

소계 267 - - 267

합 계 NT관련 전체

정부 200 - - 200

민간 67 - - 67

합계 267 - - 267

총 계 NT관련 전체

정부 1,349 810 - 2,159

민간 338 132 - 470

합계 1,687 942 - 2,629
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2 사업별 세부 추진실적 및 계획

Ⅰ-1.� 첨단생산기술개발

□ 사업개요

○ 사업목표

- 농어업 인구 감소 및 고령화, 경영비 상승 등의 불리 요건 극복을 위해 IT, NT 등 

신기술 융합의 첨단생산 산업기반 구축 및 산업화 촉진

○ 사업기간 : ’11년 ~ ’22년(’21년 일몰)

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

- IT, BT, NT, ET 등 주변 신기술과의 융합을 통해 농업 및 농축산물의 국제 경쟁력 

제고 기술 개발

- 생물 생산 작업에 필요한 비용, 노동, 시간, 자재, 에너지 등을 절감하고, 생산품의 

품질·안정성을 높이기 위한 R&D 지원 및 산업화

□ 2021년도 추진실적

○ 섬유질을 포함한 축산분뇨 친환경 자원화를 위한 수분함량 50% 이하 탈수기술 및 

장치개발

- 수분제거장치, 이물질 제거 자동화 장치 성능평가 실시 등 신뢰성 검증

- 친환경 자원화를 위한 성형장치 기술개발

○ 바이오인식 활용 동물등록방식 개발

- Fusion 방법론에 의한 다중생체인식 인증 신뢰도 및 정확도 평가

- 세계 최고의 비문인식 기술(FAR, FRR 1%이내) 및 홍채인식 기술을 적용한 다중

생체인식 동물등록 운영시스템 구축
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    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련 
사업비

첨단생산기술개발
ICT융복합시스템 13 1 4,781 221

첨단농기계생산 12 1 4,891 267

합  계 25 2 9,672 488

□ 2022년도 추진계획

○ 해당사항 없음(사업 종료)

□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

첨단생산기술개발
(농어촌특별회계)

정부 239,909 9,972 900 - 250,781

민간 82,059 3,992 200 - 86,251

합계 321,968 13,964 1,100 - 337,032

ICT융복합시스템

정부 471 221 - - 692

민간 133 59 - - 192

소계 604 280 - - 884

첨단농기계생산

정부 467 267 - - 734

민간 156 89 - - 245

소계 623 356 - - 979

합계

정부 938 488 - - 1,426

민간 289 148 - - 437

소계 1,227 636 - - 1,863

□ 기대효과

○ 축분에서 분리된 액상은 액비(액상비료)로 농가에서 재사용 가능한 시스템 구축

○ 동물 생체인식 국제표준 제정에 필요한 핵심역량 기술 마련 
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□ 추진일정

1~2월 연간 사업계획 수립 및 확정 ○ 농림축산식품부장관

⇩
2월 과제(연구팀) 응모 및 신청 ○ 과제모집 공고

⇩
3월 과제의 선정 및 확정 ○ 전문가 비밀서면ㆍ공개발표 평가 및 과제선정

⇩
4월 확정결과 통보 및 수정·보완 ○ 주관연구기관 통보 및 연구계획서 수정·보완

⇩
4월 협약체결 및 연구비 지급 ○ 과제별 협약체결 및 연구개발비 지급

⇩
5~6월 진도관리 및 현장점검 ○ 진도보고서 제출 및 현장 확인·점검

⇩
10~11월 사업결과의  보고  및 평가 ○ 연차실적·계획서 제출 및 연차평가

⇩
12월 연구개발 결과의 활용 ○ 기술개발결과보고서 배포

Ⅰ-2.� 농생명산업기술개발

□ 사업개요

○ 사업목표

- 동식물, 미생물 등 생명자원의 생산·응용·유지관리에 대한 연구 개발을 통해 차세대 

핵심산업인 ‘생명산업’ 육성에 기여

○ 사업기간 : ’94년 ~ ’23년(’20년 일몰)

○ 총사업비

- 해당사항 없음

○ 사업내용

- 농식품 분야의 다양한 생명자원 활용을 통해 바이오산업을 차세대 성장 동력으로 

키우고 생명자원의 산업적 활용체계 강화
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□ 2021년도 추진실적

○ 말벌독을 이용한 신경 질환 예방 소재 개발

- 말벌독 유래 기능성 성분을 활용한 퇴행성 신경질환 예방 소재 개발

- 말벌독 유래 기능성 성분을 활용한 말벌독약침 시제품 개발

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술
관련 사업비

농생명산업
기술개발

생명자원부가가치
제고기술

8 1 2,326 214

합  계 8 1 2,326 214

□ 2020년도 추진실적

○ 농산물 온라인 도매시장 경매 고도화를 위한 과채류 및 과일 정보분석용 광학 전자코

센서 시스템

- 서브클로닝(Subcloning)을 통한 다기능성(Multifunctional) 박테리오파지 물질 개발

- 선택적 기능성 펩타이드 발굴

○ 섬유질을 포함한 축산분뇨 친환경 자원화를 위한 수분함량 50% 이하 탈수기술 및 

장치개발

- 스크류 시스템을 적용한 수분제거 기술 확보

- 이물질(돌, 쇠조각, 발톱, 플라스틱, 기타) 제거장치 기술개발

○ 바이오인식 활용 동물등록방식 개발

- 세계 최고의 비문인식 기술(FAR, FRR 1%이내) 및 홍채인식 기술을 적용한 다중

생체인식 동물등록 운영시스템 구축

- 다중생체인식 알고리즘 연동 및 fusion 방법론 개발 

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’20년) 사업비(’20년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

세부사업
ICT융복합시스템 35 2 10,043 621

첨단농기계생산 27 1 11,398 267

합  계 62 3 21,441 888
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□ 2022년도 추진계획

○ 해당사항 없음(과제 종료)

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

농생명산업
기술개발

(농어촌특별회계)

정부 1,214,554 3,985 1,876 218 1,220,633
민간 119,086 841 298 - 120,225
합계 1,333,640 4,826 2,174 218 1,340,858

생명자원부가가치
제고기술

정부 372 214 214 - 800
민간 124 72 72 - 268
소계 496 286 286 - 1,068

합계
정부 372 214 214 - 800
민간 124 72 72 - 268
소계 496 286 286 - 1,068

□ 기대효과

○ 말벌독 유래 기능성 성분을 활용한 퇴행성 신경질환 예방 소재 및 시제품 개발

□ 추진일정

1~2월 연간 사업계획 수립 및 확정 ○ 농림축산식품부장관

⇩
2월 과제(연구팀) 응모 및 신청 ○ 과제모집 공고

⇩
3월 과제의 선정 및 확정 ○ 전문가 비밀서면ㆍ공개발표 평가 및 과제선정

⇩
4월 확정결과 통보 및 수정·보완 ○ 주관연구기관 통보 및 연구계획서 수정·보완

⇩
4월 협약체결 및 연구비 지급 ○ 과제별 협약체결 및 연구개발비 지급

⇩
5~6월 진도관리 및 현장점검 ○ 진도보고서 제출 및 현장 확인·점검

⇩
10~11월 사업결과의  보고  및 평가 ○ 연차실적·계획서 제출 및 연차평가

⇩
12월 연구개발 결과의 활용 ○ 기술개발결과보고서 배포
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Ⅰ-3.� 유용농생명자원산업화기술개발

□ 사업개요

○ 사업목표

- 농생명 자원의 고부가가치 제품(기술) 개발과 원료 표준화, 안정적 공급까지 패키지

화한 단기 산업화기술 개발 중점 지원

○ 사업기간 : ’20년 ~ ’22년

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

- 혈액추출 대체 식물 알부민 대량생산 기술 기반의 산업용 소재 개발, 친환경 복합

제재 기술개발 등 기 개발된 기술을 활용하여 단기간에 사업화가 가능한 연구개발 

추진

□ 2021년도 추진실적

○ 기질 특이성 생합성 바이오폴리머 합성 및 생물검정 평가 시스템 구축

- 콜로이드성 고분자아미노당, 생합성 바이오폴리머 추출 및 기질 선발

- 항진균 선발 화합물의 유효성분 표준 분석법 개발 및 적용

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련 
사업비

유용농생명자원
산업화기술개발

유용농생명자원
산업화기술개발

34 1 8,407 222

합  계 34 1 8,407 222

□ 2022년도 추진계획

○ 미생물 유래 바이오폴리머 생합성 배양기술을 이용한 나노리포좀 캡슐 제제 개발

- 활성 물질의 항진균 활성 작용기작 구명

- 항진균제의 산업화를 위한 생산공정의 품질관리 및 유통·보관상 유용성 검정
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

유용농생명자원
산업화기술개발
(농어촌특별회계)

정부 3,500 8,663 4,634 - 16,797

민간 1,321 2,559 1,259 - 5,139

합계 4,821 11,222 5,893 - 21,936

유용농생명자원
산업화기술개발

정부 - 222 296 - 518

민간 - 27 30 - 57

소계 - 249 326 - 575

합계

정부 - 222 296 - 518

민간 - 27 30 - 57

소계 - 249 326 - 575

□ 기대효과

○ 나노입자 기반 천연물 활성물질의 식물면역유도 기전 이해를 통한 새로운 연구방향 

제시

○ 병해충관리 농자재 등록을 통한 농업인의 식물병해에 대한 방제제 수요 충족

□ 추진일정

1~2월 연간 사업계획 수립 및 확정 ○ 농림축산식품부장관

⇩
2월 과제(연구팀) 응모 및 신청 ○ 과제모집 공고

⇩
3월 과제의 선정 및 확정 ○ 전문가 비밀서면·공개발표 평가 및 과제선정

⇩
4월 확정결과 통보 및 수정·보완 ○ 주관연구기관 통보 및 연구계획서 수정·보완

⇩
4월 협약체결 및 연구비 지급 ○ 과제별 협약체결 및 연구개발비 지급

⇩
5~6월 진도관리 및 현장점검 ○ 진도보고서 제출 및 현장 확인·점검

⇩
10~11월 사업결과의  보고  및 평가 ○ 연차실적·계획서 제출 및 연차평가

⇩
12월 연구개발 결과의 활용 ○ 기술개발결과보고서 배포
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Ⅰ-4.� 작물바이러스및병해충대응산업화기술개발

□ 사업개요

○ 사업목표

- 식량·원예·특용작물에 발생하는 주요 바이러스병 및 작물 병해충 관련 진단 및 

방제 기술 개발 등 중점분야별 사업 추진

○ 사업기간 : ’20년 ~ ’24년

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

- 작물 질병 대응 진단기기, 검사법 개발 등 산업화 기술개발 지원

□ 2021년도 추진실적

○ NGS이용 고추 모종 바이롬 연구 및 RPA이용 고추 바이러스 분자진단 시스템 개발

- 고추 바이러스의 유전체 정보 확보 및 바이러스 분리주 공통 염기서열 분석

- 바이러스 특이적 RPA 프라이머 및 프로브 스크린 후 최종 선발

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

작물바이러스 및 
병해충대응산업화

기술개발
진단기술산업화 9 1 2,471 225

합  계 9 1 2,471 225

□ 2022년도 추진계획

○ LFA이용 고추 바이러스 현장진단 시스템 개발 및 매뉴얼 개발 

- 개발된 골드나노파티클 이용 바이러스 특이적 프라이머 및 프로브 개발

- 작물 바이러스 현장 진단을 위한 RPA-LFA 매뉴얼 개발
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

□ 기대효과

○ 골드나노파티클 구조 기반을 이용하여 고추, 토마토 바이러스 진단의 특이성 및 

민감도를 크게 향상

○ 개발된 진단 키트 이용 국내 바이러스 프리 고추, 토마토 무병묘 보급 및 바이러스 

저항성 품종 개발에 활용

□ 추진일정

1~2월 연간 사업계획 수립 및 확정 ○ 농림축산식품부장관

⇩
2월 과제(연구팀) 응모 및 신청 ○ 과제모집 공고

⇩
3월 과제의 선정 및 확정 ○ 전문가 비밀서면·공개발표 평가 및 과제선정

⇩
4월 확정결과 통보 및 수정·보완 ○ 주관연구기관 통보 및 연구계획서 수정·보완

⇩
4월 협약체결 및 연구비 지급 ○ 과제별 협약체결 및 연구개발비 지급

⇩
5~6월 진도관리 및 현장점검 ○ 진도보고서 제출 및 현장 확인·점검

⇩
10~11월 사업결과의 보고 및 평가 ○ 연차실적·계획서 제출 및 연차평가

⇩
12월 연구개발 결과의 활용 ○ 기술개발결과보고서 배포

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

작물바이러스 및 
병해충대응

산업화기술개발
(농어촌특별회계)

정부 4,500 11,779 13,052 13,204 42,535

민간 612 1,373 1,606 1,561 5,152

합계 5,112 - - - 5,112

진단기술산업화

정부 - 225 300 - 525

민간 - 25 30 - 55

소계 - - - - -

합계

정부 - 225 300 - 525

민간 - 25 30 - 55

소계 - - - - -
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Ⅰ-5.� 농식품기술융합창의인재양성

□ 사업개요

○ 사업목표

- 분야별·전공별 특수대학원 설립 등 전문 커리큘럼 운영, 산업역량 제고를 위한 

창의·도전 R&D 등 지원

○ 사업기간 : ’20년∼’23년

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

- 중소 및 벤처·창업 기업 연구 인력의 재교육 및 기술전문가 활용 등 수요기술 개발 

지원

□ 2021년도 추진실적

○ 나노융합기술이 적용된 미네랄 건강기능식품 인재 양성

- 용해성 높아 흡수율이 최적화된 제형에 대한 동물 흡수율 비교 실험 추진

- 기능성평가를 위한 바이오마커 탐색 및 개별인정형(면역기능개선) 추진

○ 광학 계측 기구를 활용한 스마트 농업 생산성 향상을 위한 실시간 작물 생육 분석 

시스템 및 데이터베이스 개발

- 빅데이터 적용을 통한 최적 환경 조성 인공지능 알고리즘 개발

- 아쿠아포닉스 시스템 시험 적용 등 다양한 스마트팜 환경 검토

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

농식품기술융합
창의인재양성

산업연구인력
재교육

20 2 1,975 200

합  계 20 2 1,975 200
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□ 2022년도 추진계획

○ 해당사항 없음(과제 종료)

□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

농식품기술융합
창의인재양성

(농어촌특별회계)

정부 13,148 13,363 9,670 9,188 45,369

민간 4,404 3,650 2,823 928 11,805

합계 17,552 17,013 - - 34,565

산업연구인력
재교육

정부 200 200 - - 400

민간 67 67 - - 134

소계 267 267 - - 534

합계

정부 200 200 - - 400

민간 67 67 - - 134

소계 267 267 - - 534

□ 기대효과

○ 작물의 생육단계별 시료 질량 분석, 작물 생장 및 건강상태/병충해 분석 가능

○ 수직으로 관수 및 양액·광량 공급이 가능한 조명 및 급수모듈을 개발함으로써, 식물의 

공간 내 위치와 높이에 관계없이 재배 가능

□ 추진일정

1~2월 연간 사업계획 수립 및 확정 ◦ 농림축산식품부장관
⇩

2월 과제(연구팀) 응모 및 신청 ◦ 과제모집 공고
⇩

3월 과제의 선정 및 확정 ◦ 전문가 비밀서면·공개발표 평가 및 과제선정

⇩
4월 확정결과 통보 및 수정·보완 ◦ 주관연구기관 통보 및 연구계획서 수정·보완

⇩
4월 협약체결 및 연구비 지급 ◦ 과제별 협약체결 및 연구개발비 지급

⇩
5~6월 진도관리 및 현장점검 ◦ 진도보고서 제출 및 현장 확인·점검

⇩
10~11월 사업결과의 보고 및 평가 ◦ 연차실적·계획서 제출 및 연차평가

⇩
12월 연구개발 결과의 활용 ◦ 기술개발결과보고서 배포
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2021년도� 농림축산식품부� 추진성과

농림축산식품부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

1 - - - - - 1 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 서울대학교 산학협력단 / 조원경
(작물바이러스 및 병해충대응산업화 기술개발사업)

○ 고추바이러스의 진단을 위한 프라이머 세트 및 진단 방법 개발
   - 고추로부터 고추 바이러스 PCV2를 동정하였으며, 직접 확보한 고추 바이

러스에 선택적, 특이적으로 결합 가능한 프라이머 쌍을 설계하여 진단의 
정확성을 높임

   - 고추 감염 바이러스의 모니터링 및 바이러스 프리고추 개발에 유용하게 
활용 가능

   ※ 특허 출원 (’21.11)

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정ㆍ
장비ㆍ측정

나노바이오 에너지ㆍ환경 계

정 부 - 1,349 - - - -

민 간 - 338 - - - -

계 - 1,687 - - - -
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○ 기술이전 및 기술료

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

- 1 1 0.05

※ 기술지도: 기업 생산 현장방문 및 애로기술 지원 
※ 기술이전: 노하우 이전, 특허권 양도, 통상·전용실시권 포함

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- 2 - 2 78

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함

○ 국제 협력 : 해당사항 없음
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해양수산부5

1. 2021년도 추진실적

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 해양산업 수요기술 개발

- 해상구조물 및 선박의 바이오파울링 방지를 위한 CNT 코팅필름 및 적용기술 개발 

및 100나노급 구형 무기첨가제가 균일분산된 내염수성 해양용 방오섬유 및 항균 

가두리망 개발 관련 특허 4건 출원

  * 해양산업수요기술개발(해양산업성장기술개발) : (’21년) 2개 과제, 664.5백만원 

○ 극지 유전자원 활용 기술개발

- 극지 생물 유래 항생물질 발굴을 통해 항균 물질을 분비하는 신규 미생물 2종 발견

  * 극지 유전자원 활용 기술개발(극지유래 생물자원을 활용한 항생제 후보물질 개발) : (’21년) 1개 과제, 

2,404백만원 

○ 해양바이오 전략소재 개발 및 상용화 지원

- 효능 검증 통해 키틴 나노섬유 항균력, 골재생 및 항염 효능 등 안정성 검증(황색

포도상구균 99.9%, 폐렴간균 99.7% 항균력 확인)

  * 해양바이오 전략소재 개발 및 상용화 지원(대량생산 시스템 및 고도화 공정개발) : (’21년) 1개 과제, 

293백만원 

○ 빅데이터 기반 해양바이러스 제어 및 마린바이오틱스 개발

- 감염성 해양바이러스의 빅데이터 구축 및 데이터 마이닝 기술 개발을 위해 해양

바이러스 분석 기법 확립 및 인벤토리 구축

  * 빅데이터 기반 해양바이러스 제어 및 마린바이오틱스 개발(빅데이터 기반 해양바이러스 제어 및 

마린바이오틱스 개발) : (’21년) 1개 과제, 2,000백만원
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2. 2022년도 추진계획

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 해양수산 신산업 기술사업화 지원사업

- 해양수산 관련 나노기술 발굴 및 성장지원을 위한 ’22년 신규과제 선정 

○ 극지 유전자원 활용 기술개발

- 극지 생물에서 유래한 유전물질의 단백질 복합체 구조 분석 등

  * 극지 유전자원 활용 기술개발(극지유래 생물자원을 활용한 항생제 후보물질 개발) : (’22년) 1개 과제, 

2,500백만원 

○ 해양바이오 전략소재 개발 및 상용화 지원

- 해양바이오 관련 나노기술 발굴 및 성장지원을 위한 ’22년 과제 발굴

○ 빅데이터 기반 해양바이러스 제어 및 마린바이오틱스 개발

- 해양환경 내 감염성 바이러스 빅데이터 기반 진단, 치료 및 제어 기술 개발

  * 빅데이터 기반 해양바이러스 제어 및 마린바이오틱스 개발(빅데이터 기반 해양바이러스 제어 및 

마린바이오틱스 개발) : (’22년) 1개 과제, 2,000백만원 

3. 투자계획

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

(R&D)

해양산업 수요기술
개발사업
(일반회계)

정부 5,726 2,647 - 16,177

민간 1336.5 689.5 - 4333.5

합계 7,062.5 3,336.5 - 20510.5

해양산업 성장기술
개발사업(해상구조물 및 

선박의 바이오파울링 방지를 
위한 CNT 코팅필름 및 

적용기술 개발)

정부 255.5 - - 255.5

민간 64 - - 64

소계 319.5 - - 319.5

해양산업 성장기술
개발사업(100나노급 구형 
무기첨가제가 균일분산된 

내염수성 해양용 방오섬유 및 
항균 가두리망 개발)

정부 276 - - 276

민간 69 - - 69

소계 345 - - 345
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구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

합계

정부 531.5 - - 531.5

민간 133 - - 133

소계 664.5 - - 664.5

극지 유전자원 활용 
기술개발
(일반회계)

정부 4,938 5,500 11,096 21,534

민간 446 - - 446

합계 5,384 5,500 11,096 21,980

극지 유전자원 활용 
기술개발(극지 유래 

생물자원을 활용한 항생제 
후보물질 개발)

정부 2,404 2,500 5,096 10,000

민간 - - - -

소계 2,404 2,500 5,096 10,000

해양바이오 
전략소재 개발 및 

상용화 지원
(일반회계)

정부 9,795 8,463 5,990 37,580

민간 - - - -

합계 9,795 8,463 5,990 37,580

대량생산 시스템 및 고도화 
공정개발(생물학적 안전성 및 
임상적 효능이 뛰어난 해양 

천연고분자 기반 의료용 키틴 
나노섬유의 고순도 제조공정 
및 대량생산 시스템 개발)

정부 293 - - 293

민간 - - - -

소계 293 - - 293

빅데이터 기반 
해양바이러스 제어 
및 마린바이오틱스 

개발
(일반회계)

정부 9,360 7,999 18,800 36,159

민간 - - - -

합계 9,360 7,999 18,800 36,159

빅데이터 기반 해양바이러스 
제어 및 마린바이오틱스 
개발(해양환경 내 감염성 
바이러스 빅데이터 기반 

진단, 치료 및 제어기술 개발)

정부 2,000 2,000 6,320 10,320

민간 - - - -

소계 2,000 2,000 6,320 10,320

총 계 합계

정부 5,228.5 4,500 11,416 21,144.5

민간 133 - - 133

합계 5,361.5 4,500 11,416 21,277.5
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2 사업별 세부 추진실적 및 계획

Ⅰ-1.� 해양산업� 수요기술� 개발사업

□ 사업개요

○ 사업목표

- 해양수산 분야에서 새로운 혁신 성장 동력을 창출하기 위해 현장 중심의 상향식

(Bottom-up) 산업화 연구개발 지원

○ 사업기간 : 2019 ~ 2022

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

36,779 9,658 46,437 940.5 235 1,175.5

○ 사업내용

- 해양수산 중소·중견 기업의 기술 역량 강화를 위한 기술개발 지원 및 시험·인증, 

신뢰성 평가, Test-bed 등 현장적용 기술개발 지원

□ 2021년도 추진실적

○ 추진성과

- 시제품 개발 및 성능 시험 완료 

- 연구성과물 관련 특허 출원 4건 

- 연구성과 기술이전 협의 1건
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    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술
관련 과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련 
사업비

해양산업수요
기술개발사업

해양산업성장
기술개발사업

24 2 7062.5 664.5

합  계 24 2 7062.5 664.5

□ 2022년도 추진계획

○ 나노기술 관련 과제는 ’21년 종료되었으며, 후속 사업* 추진을 통해 해양수산 관련 

나노기술 발굴 및 성장지원  

* 해양수산 신산업 기술사업화 지원사업(’22～’25)

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

해양산업 수요기술
개발사업
(일반회계)

(해양산업 성장기술
개발사업)

정부 7,804 5,726 2,647 - 16,177

민간 2307.5 1336.5 689.5 - 4333.5

합계 10,111.5 7,062.5 3,336.5 - 20510.5

해상구조물 및 선박의 
바이오파울링 방지를 
위한 CNT 코팅필름 
및 적용기술 개발

정부 204.5 255.5 - - 460

민간 51 64 - - 115

소계 255.5 319.5 - - 575

100나노급 구형 
무기첨가제가 

균일분산 된 내염수성 
해양용 방오섬유 및 
항균 가두리망 개발

정부 204.5 276 - - 480.5

민간 51 69 - - 120

소계 255.5 345 - - 600.5

합계

정부 409 531.5 - - 940.5

민간 102 133 - - 235

소계 511 664.5 - - 1,175.5
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□ 기대효과

○ 해양수산 나노기술 관련 특허 출원 및 기술이전 등 사업화 성과 창출

□ 추진일정

○ 후속 사업 추진을 통한 해양수산 나노기술 관련 ’22년 신규과제 선정(’22.4) 및 기술

개발 지원(’22.4~)
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2021년도� 해양산업� 수요기술� 개발사업� 추진성과

해양수산부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

4 - - - - - - -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표) : 해당사항 없음

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 : 해당사항 없음

○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

- 1 (협의 중) - -

※ 기술지도: 기업 생산 현장방문 및 애로기술 지원 
※ 기술이전: 노하우 이전, 특허권 양도, 통상·전용실시권 포함

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성
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학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - - - 17

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함

 

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음

Ⅰ-2.� 극지� 유전자원� 활용� 기술개발

□ 사업개요

○ 사업목표

- 극지생물이 가지는 혹독한 환경 적응 관련 유용 유전자 및 물질활용 시스템 구축을 

통한 항생제·치매 치료 물질 개발

○ 사업기간 : ’20~’24

○ 총사업비 : 240억원(국비 100%)

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

24,034 1,945 25,979 12,481 - 12,481

○ 사업내용

- (항생제 후보물질 개발) 극지생물 저온성 효소의 기질 유연성을 활용하여 기존 항생제 

내성을 극복할 수 있는 신규 항생물질 개발

  * 극지생물 유래 신규 항생물질 탐색, 항생물질 변형기술 개발, 작용기전 규명 등
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□ 2021년도 추진실적

○ 극지 생물 유래 항생물질 발굴을 통해 항균 물질을 분비하는 신규 미생물 2종 발견*

* Streptomyces sp. PAMC 29637, Streptomyces sp. PAMC 29639

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

극지 유전자원 
활용 기술개발

극지 유전자원 
활용 기술개발

3 1 4,938 2,404

합  계 3 1 4,938 2,404

□ 2022년도 추진계획

○ 극지 생물에서 유래한 유전물질의 단백질 복합체 구조 분석 등

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

극지 유전자원 
활용 기술개발

(일반회계)

정부 2,500 4,938 5,500 11,096 24,034

민간 - 446 - - 446

합계 2,500 5,384 5,500 11,096 24,480

극지 유전자원 활용 
기술개발

(극지 유래 생물자원을 
활용한 항생제 후보

물질 개발)

정부 2,481 2,404 2,500 5,096 12,481

민간 - - - - -

소계 2,481 2,404 2,500 5,096 12,481

극지 유전자원 활용 
기술개발

(극지 지의류 유래 
치매치료제 실용화 

연구)

정부 - 2,404 3,000 6,000 11,404

민간 - 446 472 1,027 1,945

소계 - 2,850 3,472 7,027 13,349

극지 유전자원 활용 
기술개발

(기획평가관리비)

정부 19 130 - - 149

민간 - - - - -

소계 19 130 - - 149

합계

정부 2,481 2,404 2,500 5,096 12,481

민간 - - - - -

소계 2,481 2,404 2,500 5,096 12,481
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□ 기대효과

○ 기존 항생제 내성균의 등장에 따른 신규 항생물질 개발이 시급함에 따라 신규 항생제 

개발을 통한 국민건강에 기여

* 극지 생물자원을 활용한 항생제 관련 생산기술 약 5건 이상 개발 기대

○ 저온성 변형효소의 기능별 카탈로그를 구축하여 신규 항생물질을 포함한 항암, 면역 

조절 등 바이오 신소재 추가 발굴 기반 마련

□ 추진일정

○ (연구수행 점검 및 평가) ’22년 12월(연차보고서 점검
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2021년도� 극지� 유전자원� 활용� 기술개발사업� 추진성과

해양수산부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

3 3 - - 1 - 6 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 이화여자대학교, 화학·나노과학전공/차선신(해양수산부 R&D)
○ Non-리보좀 펩타이드 합성효소의 특이 생합성 메카니즘 최초 규명
   - 해양 유래 방선균*(스트렙토마이세스 종 SNM55)으로부터 만들어지는 

유용생리활성물질(WS9326A)의 생합성이 특이 메카니즘에 의해 이루어
진다는 것을 세계 최초로 규명

   * 토양, 식물체, 해수 등에 균사체 및 포자체로 존재하는 미생물
   ※ Angewandte Chemie International Edition(IF 15.336)에 게재 

(’21.9)

○ 극지연구소, 저온신소재연구단/이준혁(해양수산부 R&D)
○ 방선균이 가지는 CYP105D18 효소의 구조 및 과산화수소 저항성 세계최초 

규명
   - CYP105D18 효소가 과산화수소 저항성*을 가지며 파파베린 약물의 N-

부위에 수산화 잔기(-OH)를 추가하는 활성이 높다는 사실을 규명
   * 과산화수소는 산화반응을 유도하여 효소활성을 억제, 향후 N-잔기가 

결합되어 있는 항생물질의 유도체 생산에 CYP105D18 효소를 사용할 
수 있음

   ※ IUCrJ(IF 4.769)에 게재 (’21.6)
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2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 : 해당사항 없음

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

1 - - - 선문대학교, 한소라 박사

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책: 해당사항 없음

Ⅰ-3.� 해양바이오� 전략소재� 개발� 및� 상용화� 지원

□ 사업개요

○ 사업목표

- 해양바이오 전략소재 발굴, 전략소재(산업소재)에 대한 대량생산기술 개발, 기술 

상용화 및 해외시장 진출 지원

- 해양 갑각류 유래 키틴을 원료로 치과용 차폐막을 포함한 생체적합성을 가진 고부가 

의료기기 등 키틴 나노섬유 고순도 제조 및 고도화 공정 개발·구축
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○ 사업기간 : ’19 ∼ ’23

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

37,580 - 37,580 627 - 627

※ 총 사업비 중 나노기술분야 사업비 구분이 가능할 경우 작성 

○ 사업내용

- 산업적 활용 가치가 높은 해양생물 유래 유용물질의 대량생산 시스템 및 고도화 공정

개발을 위해 소재를 표준화하고, 해양생물 배양 및 유용물질 대량 생산 시스템 

개발

- 고순도 의료용 생체적합성 키틴 나노섬유의 효능검증과 안전성·안정성 평가를 진행

하고, 제조공정 및 대량생산 시스템 개발

□ 2021년도 추진실적

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

해양바이오 
전략소재 개발 
및 상용화 지원

대량생산 시스템 
및 고도화 
공정개발

10 1 2,660 292.6

합  계 10 1 2,660 292.6

○ 효능 검증 통해 키틴 나노섬유 항균력, 골재생 및 항염 효능 등 안정성 검증

- 공인시험기관에 의뢰하여 항균력 시험을 실시한 결과 황색포도상구균 99.9%, 

폐렴간균 99.7% 항균력 확인

○ 정량적 성과목표
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성과목표 목표 달성 달성률

원료 제조공정 최적화 50L/batch 50L/batch 100%

효능검증

키틴 나노섬유 항균력 99% 이상 99% 이상 100%

골 재생 형성능 10% 이상 10% 이상 100%

키틴나노섬유 항염능 존재 유무 존재 유무 100%

안정성평가
(세포독성, 피내자극, 감작성, 경피독성)

4 적합 4 적합 100%

고용창출 1명 1명 100%

특허출원 1건 1건 100%

□ 2022년도 추진계획

○ 기(旣) 지원한 나노 관련 과제 종료에 따른 최종평가 진행 예정

○ 해양바이오 전략소재 개발 및 대량생산 기술개발 지원 과제 중 선정평가를 통해서 

선정된 과제가 있을시 지원 예정

□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

해양바이오 
전략소재 개발 및 

상용화 지원
(일반회계)

정부 13,332 9,795 8,463 5,990 37,580

민간 - - - - -

합계 13,332 9,795 8,463 5,990 37,580

해양바이오
전략소재 개발

(기능성 향장소재로의 
홍조류 유래 

나노셀룰로오스 활용 
및 표준화 기술 개발)

정부 95 - - - 95

민간 - - - - -

소계 95 - - - -

대량생산 시스템 및 
고도화 공정개발

(생물학적 안전성 및 
임상적 효능이 뛰어난 
해양 천연고분자 기반 

의료용 키틴 
나노섬유의 고순도 

제조공정 및 대량생산 
시스템 개발)

정부 239 293 - - 532

민간 - - - - -

소계 239 293 - - 532
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□ 기대효과

○ 국내 치과용 차폐막 제조기업을 포함하여 의료용 생체재료를 활용하여 제품화하는 

대부분 기업들은 원료를 거의 전량 수입에 의존하고 있어 비용, 운송 등의 측면에서 

불안한 점이 상존하지만, 키틴 나노섬유는 콜라겐의 1/10 가격으로 저렴하게 공급이 

가능하고 가격 경쟁력이 높다고 판단

○ 또한, 생체적합성 외에 항균, 항염 등 경쟁재 대비 다양한 효능을 보유해 용도 확장이 

가능

○ 해양바이오 전략소재 확보 및 상용화 지원을 통해서 국내 해양바이오 분야 시장 진출 

확대, 세계 수준 기술력 확보와 더불어 해외 수입에 의존하는 해양바이오 전략소재에 

대해서 국내 개발해양바이오 소재로 대체 가능

□ 추진일정

○ (선정평가 진행) ’22년 3∼4월(신규과제)

○ (최종평가 진행) ’22년 4∼5월(종료과제)

○ (연구수행 점검) ’22년 7∼9월(진도점검)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

합계

정부 334 293 - - 627

민간 - - - - -

소계 334 293 - - 627
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2021년도� 해양바이오� 전략소재� 개발� 및�

상용화� 지원사업� 추진성과

해양수산부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

1 - - - - - - -

○ 주요 연구개발 성과 사례

- 의료용 나노키틴 멤브레인 및 나노키틴 하이드로겔 제작

의료용 나노키틴 멤브레인 
시제품

○ ㈜에이엔폴리/노상철
○ 생물학적 안전성(세포독성, 피부자극시험, 경피독성 등)이 우수한 의료용 키틴 

나노섬유 제조
   - 항균, 항염 및 골재생효능 평가를 통해 생리학적 효능 확인
   - 골재생 효능을 가지며 생물학적안전성이 우수한 키틴 나노섬유 기반 치과용 

차폐막 시제품 개발
   - 기존 콜라겐 멤브레인 대비 1/10 가격으로 제조가 가능하여 가격경쟁력 

우수

나노키틴 하이드로겔

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)
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 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - - 293 - 293

민 간 - - - 73 - 73

계 - - - 366 - 366

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - - - 12

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책: 해당사항 없음

Ⅰ-4.� 빅데이터� 기반� 해양바이러스� 제어� 및� 마린바이오틱스� 개발

□ 사업개요

○ 사업목표
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- 감염성 해양바이러스 빅데이터 구축 및 데이터 마이닝 기술개발을 통해 감염성 

해양바이러스 진단기술을 개발하고, 제어 및 치료기술 개발

○ 사업기간 : ’21 ∼ ’26

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

40,059 - 40,059 11,880 - 11,880

○ 사업내용

- 감염성 해양바이러스 빅데이터 구축을 통해 핵산 및 항체 기반 진단기술과 감염성 

해양바이러스 감염 모델 시스템 개발, 이를 통해 해양생물 유래 항바이러스 전략

소재를 발굴하고 광범위 항바이러스 치료제 개발

□ 2021년도 추진실적

 (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

빅데이터 기반 
해양바이러스 

제어 및 
마린바이오틱스 

개발

빅데이터 기반 
해양바이러스 

제어 및 
마린바이오틱스 

개발

3 1 9,360 2,000

합  계 3 1 9,360 2,000

○ 해양환경 내 감염성 바이러스 빅데이터 기반 진단, 치료 및 제어 기술 개발

- 감염성 해양바이러스의 빅데이터 구축 및 데이터 마이닝 기술 개발을 위해 해양

바이러스 분석 기법 확립 및 인벤토리 구축



부록. 2022년도 부처별･기관별 세부 추진계획

해양수산부 ∖ 349

주요 성과목표 목표 달성 달성률

Metavirome 분석을 위한 
해수와 해양시료 채취 및 분석

150건 150건 100%

해양바이러스 핵산 정보 탐색 및 확보, 
해양바이러스 항원 확보

34종 58종 170.6%

해양바이러스 빅데이터 분석 요소 선정 1식 1식 100%

□ 2022년도 추진계획

세부과제명 2022년 주요 연구내용

해양환경 내 감염성 바이러스 
빅데이터 기반 진단, 치료 및 제어 

기술 개발

- 국내 연안/대양 감염성 해양바이러스 및 해양환경 모니터링
- 감염성 해양바이러스 인벤토리 구축
- 감염성 해양바이러스 시공간 군집분석 및 통계분석 기술 개발
- 항바이러스 해양소재 발굴
- 감염성 바이러스 대응 해양소재 발굴 플랫폼 구축 및 선도물질 탐색

□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

빅데이터 기반 
해양바이러스 제어 
및 마린바이오틱스 

개발(a)
(일반회계)

정부 - 9,360 7,999 18,800 36,159

민간 - - - - -

합계 - 9,360 7,999 18,800 36,159

빅데이터 기반 
해양바이러스 제어 
및 마린바이오틱스 
개발(해양환경 내 
감염성 바이러스 

빅데이터 기반 진단, 
치료 및 제어기술 

개발)

정부 - 2,000 2,000 6,320 10,320

민간 - - - - -

소계 - 2,000 2,000 6,320 10,320

합계

정부 - 2,000 2,000 6,320 10,320

민간 - - - - -

소계 - 2,000 2,000 6,320 10,320
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□ 기대효과

○ 해양서식 감염성 바이러스 제어기술 개발을 통해 국민건강 보호

- (기술적 측면) 감염성 해양바이러스의 빅데이터 활용 분포, 이동 경로 분석을 통한 

미래 감염성 해양바이러스 발병예측 및 조기경보시스템 구축

- (경제적·산업적 측면) 광범위 항바이러스 효능을 나타내는 플랫폼 항체 기술에 바이

러스 종류별로 작용하는 치료제의 병용 기술 상용화를 통하여 치료법의 다양화에 

기여

- (사회적·정책적 측면) 국가차원에서의 감염성 해양바이러스에 관한 위기대응 및 

해양 정책전략 선진화, 감염성 해양바이러스 방제 및 저감 정책 수립에 활용 가능

□ 추진일정

○ (연구수행 점검) ’22년 7∼9월(진도점검)

○ (연구수행 평가) ’22년 12월(단계평가)
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2021년도� 빅데이터� 기반� 해양바이러스� 제어� 및�

마린바이오틱스� 개발� 사업� 추진성과

해양수산부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

- - - - - - 2 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 한림대학교/김원근(공동연구기관 연구책임자)
○ 인수공통 감염바이러스 유전자 분석과 바이러스 구조, 바이러스-숙주 상호작용 

확인
   - 약 50만종으로 추정하는 인수공통 감염 바이러스 중 자연계에 알려지지 

않은 새로운 감염바이러스의 유전자 분석과 바이러스 구조, 바이러스-숙주의 
상호작용 확인을 통해서 신종 바이러스 감시에 대한 필요성을 

   ※ SCI 논문 게재(’21.10) 및 보도자료(’21.10.19.)

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - - 2,000 - 2,000

민 간 - - - 167 - 167

계 - - - 2,167 - 2,167
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○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - - - 72

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함

 

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책: 해당사항 없음
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보건복지부6

1. 2021년도 추진실적

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 나노기술 기반 정밀 진단시스템 및 치료제 기술개발을 위한 임상시험 등 연구개발 수행

- 의료현장 적용을 위한 임상적 근거(안전성·유효성) 마련 및 상용화 지원

- 2021년도 나노기술분야 총 23개 과제(6개 사업), 6,524백만원 지원

  * 감염병 방역기술개발(방역장비 기술개발) : (’21년) 1개 과제, 200백만원 

  * 감염병 예방·치료 기술개발(백신자급화 기술개발) : (’21년) 1개 과제, 567백만원

  * 감염병 예방·치료 기술개발(의료현장 맞춤형 진단기술개발) : (’21년) 1개 과제, 100백만원

  * 감염병 예방·치료 기술개발(미해결 치료제 도전 기술개발) : (’21년) 1개 과제, 400백만원

  * 연구중심병원육성(연구중심병원육성) : (’21년) 1개 과제, 375백만원

  * 첨단의료기술개발(신약개발 지원) : (’21년) 4개 과제, 2,133백만원

  * 첨단의료기술개발(줄기세포·재생의료 실용화) : (’21년) 3개 과제, 600백만원

  * 첨단의료기술개발(융복합보건의료기술) : (’21년) 3개 과제, 440백만원

  * 피부과학응용소재 선도기술개발(친환경 지속가능 국산 소재 개발) : (’21년) 2개 과제, 542백만원

  * 피부과학응용소재 선도기술개발(동물실험 대체 효능 평가 기술개발) : (’21년) 1개 과제, 133백만원

  * 피부과학응용소재 선도기술개발(신제형 기술개발) : (’21년) 3개 과제, 534백만원

  * 한의기반융합기술개발(한의융합제품기술개발) : (’21년) 2개 과제, 500백만원

2. 2022년도 추진계획

1) 나노기술분야 연구개발사업

○ 나노기술 기반 강화를 통해 감염병 대응 등 임상현장에 직접 적용가능한 성과 창출을 

통한 보건의료 산업 경쟁력 제고 

- 나노기술을 적용하여 감염병 등 질환별 예방·진단·치료를 위한 진단시스템 및 치료제 

개발
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1  투자계획                       
○ 사업별 투자액

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

(R&D)

감염병 
방역기술개발
(일반회계)

정부 13,933 13,066 2,020 29,019

민간 2,203 2,197 345 4,745

합계 16,136 15,263 2,365 33,764

체외진단기기 
기술개발

(현장 신속 진단 
가능한 시료전처리 
카트리지 기구 및 

등온증폭기기 개발)

정부 200 230 40 470

민간 - - - -

소계 200 230 40 470

합계 

정부 200 230 40 470

민간 - - - -

소계 200 230 40 470

감염병 예방·치료 
기술개발
(일반회계)

정부 46,768 42,968 165,050 254,786

민간 7,790 6,714 18,927 33,431

합계 54,558 49,682 183,977 288,217

백신 자급화 기술개발
(결핵 백신용 

마이크로 니들 패치의 
양산 시스템 구축, 
정량 백신 전달이 

가능한 코팅형 
마이크로니들 개발, 
BCG 균주 대량생산 

공정 확립 및 
마이크로니들 기반 
패치형 결핵 백신 

성능 검증)

정부 500 - - 500

민간 66.7 - - 67

소계 566.7 - - 567

(의료현장 맞춤형 
진단 기반기술

(진드기매개 감염병 
현장진단용 소형 

바이오센서 리더기 
개발)

정부 100 - - 100

민간 - - - -

소계 100 - - 100
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구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

미해결 치료제 도전 
기술개발

(폐계면활성제 
나노입자에 탑재한 
인터페론을 통한 

호흡기 바이러스 감염 
억제 흡입형 치료제 

개발)

정부 400 400 - 800

민간 - - - -

소계 400 400 - 800

합계

정부 1,000 400 - 1,400

민간 67 - - 67

소계 1,067 400 - 1,467

연구중심병원육성
(일반회계)

정부 43,996 52,875 123,313 220,184

민간 - - - -

합계 43,996 52,875 123,313 220,184

연구중심병원육성
(자가면역질환 POCT 
진단기술 및 관절염 
광학 영상 나노입자 

개발)

정부 375 385 96 856

민간 - - - -

소계 375 385 96 856

합계

정부 375 385 96 856

민간 - - - -

소계 375 385 96 856

첨단의료기술개발
(국민건강증진기금)

정부 57,308 26,600 - 83,908

민간 14,327 6,650 - 20,977

합계 71,635 33,250 - 104,885

신약개발지원
(GLP-1 유래 

펩타이드를 포함하는 
경구용 당뇨병/비만 

치료제 개발)

정부 300 - - 300

민간 200 - - 200

소계 500 - - 500

신약개발지원
((임상1상) 

옥시부티닌을 
함유하는 과민성 방광 
치료용 경피흡수제제 

임상1상 개발)

정부 300 - - 300

민간 100 - - 100

소계 400 - - 400
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구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

신약개발지원
((비임상,희귀) 

산화세륨 나노입자 
기반 지주막하출혈 

치료제의 미국 FDA 
IND 승인을 위한 

비임상시험)

정부 700 - - 700

민간 233 - - 233

소계 933 - - 933

신약개발지원
(Mino-Metro 치과용 

항생제 연고의 
유효성, 안전성 및 
항생제의 최적 용량 
확보를 위한 비임상 

연구)

정부 300 - - 300

민간 - - - -

소계 300 - - 300

줄기세포재생
의료실용화

(혈액 및 심장 유래의 
줄기세포 타깃 

생체모사술 상용화 
기술개발)

정부 200 - - 200

민간 - - - -

소계 200 - - 200

줄기세포재생
의료실용화

(혈소판 나노솜 
망토-세포 치료제 
개발 및 개념확인 

연구)

정부 200 150 - 350

민간 - - - -

소계 200 150 - 350

줄기세포재생
의료실용화

(혈소판 나노솜 
망토의 특성 분석, 
최적화 및 시작품 

개발)

정부 100 150 - 250

민간 100 150 - 250

소계 200 300 - 500

융복합보건의료기술
(생분해성 

마이크로구조체 기술 
기반 무통증 

국소마취필름 개발)

정부 50 - - 50

민간 - - - -

소계 50 - - 50
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구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

융복합보건의료기술
(치과 치료용 주사침 

대체 무통증 
국소마취필름 

전임상·임상 평가)

정부 100 - - 100

민간 - - - -

소계 100 - - 100

융복합보건의료기술
(GMP 생산시설 구축 

및 시제품 생산)

정부 180 - - 180

민간 110 - - 110

소계 290 - - 290

합계 

정부 2,430 300 - 2,730

민간 743 150 - 893

소계 3,173 450 - 3,623

피부과학 응용소재 
선도기술 개발

(일반회계)

정부 10,320 10,280 - 20,600

민간 2,239 2,100 - 4,339

합계 12,559 12,380 - 24,939

친환경 지속가능 국산 
소재개발

(초박막 산화아연 
복합 기능성 최적화 
및 양산 시스템(합성 
및 표면처리) 개발) 

정부 200 200 - 400

민간 90 90 - 180

소계 290 290 - 580

친환경 지속가능 국산 
소재개발

(초박막 산화아연을 
활용한 화장품 제형 

개발(썬크림, 
조색파우더, 

항균/항염 크림)

정부 150 150 - 300

민간 102 102 - 204

소계 252 252 - 504

동물실험 대체 효능 
평가 기술개발

(맞춤형 
마이크로바이옴 

화장품 제형 개발 및 
적용)

정부 100 100 - 200

민간 33 33 - 66

소계 133 133 - 266

신제형 기술개발
(복합 유효 성분의 

담지 및 전달 가능한 
다공성 Au@SiO2 

코어-쉘 나노입자의 
개발) 

정부 170 170 - 340

민간 - - - -

소계 170 170 - 340
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구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

신제형 기술개발
(복합 유효성분의 

피부전달 향상을 위한 
3차원 계층구조 기반 

고밀착 패치 소재 
개발)

정부 130 130 - 260

민간 - - - -

소계 130 130 - 260

신제형 기술개발
(복합형 점착 패치의 

대량생산을 위한 
원천기술 확보 및 

사업화)

정부 100 100 - 200

민간 134 134 - 268

소계 234 234 - 468

합계

정부 850 850 - 1,700

민간 359 359 - 718

소계 1,209 1,209 - 2,418

한의기반융합
기술개발
(일반회계)

정부 1,600 600 - 2,200

민간 461 161 - 622

합계 2,061 761 - 2,822

한의융합 
제품기술개발 

(나노테크 표면처리 
기법을 이용한 고효능 

나노·한방 융합 
신소재 침의 개발 및 

기술사업화 연구)

정부 200 - - 200

민간 33 - - 33

소계 233 - - 233

한의융합 
제품기술개발 

(만성피부질환 치료를 
위한 한방 

마이크로니들 
약물전달 치료기기 

개발)

정부 200 - - 200

민간 67 - - 67

소계 267 - - 267

합계

정부 400 - - 400

민간 100 - - 100

소계 500 - - 500
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구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

합 계

세부사업 전체

정부 173,925 146,389 290,383 610,697

민간 27,020 17,822 19,272 64,114

합계 200,945 164,211 309,655 674,811

NT관련 전체

정부 5,255 1,765 136 7,156

민간 1,269 509 - 1,778

합계 6,524 2,674 136 9,334

총 계

세부사업 전체

정부 173,925 146,389 290,383 610,697

민간 27,020 17,822 19,272 64,114

합계 200,945 164,211 309,655 674,811

NT관련 전체

정부 5,255 1,765 136 7,156

민간 1,269 509 - 1,778

합계 6,524 2,674 136 9,334
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2 사업별 세부 추진실적 및 계획

Ⅰ-1.� 감염병� 방역기술개발

□ 사업개요

○ 사업목표

- 코로나19 및 신·변종 감염병 출현에 대비하여 의료현장에서 필요한 방역장비 핵심

부품의 국산화 및 경쟁력 확보를 통한 국가방역체계 역량 강화

○ 사업기간 : ’20∼’23년

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

38,000 6,129 44,129 590 - 590

○ 사업내용

- (방역장비 기술개발) 감염병 대응을 위한 핵심 방역장비의 국산화 및 성능개선 기술

개발

- (체외진단기기 기술개발) 감염병 체외진단에 활용되는 검체채취 키트, 진단관련 

키트, 진단관련 장비 핵심소재의 국산화 및 전반적인 성능의 고도화를 위한 R&D 

지원

□ 2021년도 추진실적

○ 정량적 성과

- 특허출원 1건
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    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

감염병 
방역기술개발

방역장비 
기술개발

20 - 9,266 -

체외진단기기 
기술개발

10 1 4,167 200

사업단 운영비 1 - 500 -

합  계 30 1 13,933 200

□ 2022년도 추진계획

○ 감염병 대응을 위한 나노기술 개발(1개 과제, 230백만원)

- 감염병 대응을 위한 현장진단장비 개발에 나노기술을 적용한 계속과제 지원

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

감염병 
방역기술개발사업

(일반회계)

정부 8,500 13,933 13,066 2,020 37,519

민간 1,384 2,203 2,197 345 6,129

합계 9,884 16,136 15,263 2,365 43,648

체외진단기기 
기술개발

(현장 신속 진단 
가능한 시료전처리 
카트리지 기구 및 

등온증폭기기 개발)

정부 120 200 230 40 590

민간 - - - - -

소계 120 200 230 40 590

합계

정부 120 200 230 40 590

민간 - - - - -

소계 120 200 230 40 590

□ 기대효과

○ 코로나19 등 감염병 대응을 위한 방역·진단기기 기술에 나노기술 적용을 통한 진단

기기의 글로벌 경쟁력 확보
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□ 추진일정

○ ’22년 1/4분기 : 감염병 방역기술개발사업 계속과제 연구 개시

○ ’22년 4/4분기 : 감염병 방역기술개발사업 계속과제 연차보고서 접수
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2021년도� 감염병� 방역기술개발사업� 추진성과

보건복지부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

1 - - - - - - -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표) : 해당사항 없음

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - - 200 - 200

민 간 - - - - - -

계 - - - 200 - 200

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음
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4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - - - 4

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음

Ⅰ-2.� 감염병� 예방·치료� 기술개발

□ 사업개요

○ 사업목표

- 감염병으로부터 국민건강보호 및 보건의료기술 경쟁력 강화

○ 사업기간 : ’20∼’29년

○ 총사업비 : 6,239.6억원(국고 4,792.1억원, 민간 1,447.5억원)

○ 사업내용

- (백신 자급화 기술개발) 기존 백신의 효능 개선을 통한 경쟁력 강화 및 감염병 백신 

대량생산 공정 구축을 통한 국내 백신 수급 안정화

- (의료현장 맞춤형 진단기술개발) 감염병의 조기진단, 현장진단 등 진단기술 고도화를 

통한 감염병 확산 방지 및 진단 지침 개발을 통한 치료효과 증진

- (미해결 치료제 도전 기술개발) 감염병에 대한 치료제 개발 및 기반기술 확보

□ 2021년도 추진실적

○ 정량적 연구성과
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- SCI급 학술지 논문 2건 게재 및 특허출원 1건

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명
과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

감염병 
예방·치료 

기술개발사업

백신 자급화 
기술개발

43(사업단 
세부과제)

1(사업단 
세부과제)

24,800 566.7

의료현장 맞춤형 
진단기술개발

23 1 8,025 100

미해결 치료제 
도전 기술개발

26 1 12,525 400

합  계 92 3 45,350 1,066.7

□ 2022년도 추진계획

○ 감염병 예방·치료 기술개발사업 나노기술 관련 연구과제 계속지원(1개 과제, 400

백만원)

- 폐계면활성제 나노입자에 탑재한 인터페론을 통한 호흡기 바이러스 감염 억제 흡입형 

치료제 개발

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

감염병 예방·치료 
기술개발사업
(일반회계)

정부 25,532 46,768 42,968 165,050 280,318

민간 7,328 7,790 6,714 18,927 40,759

합계 32,860 54,558 49,682 183,977 321,077

백신 자급화 기술개발
(결핵 백신용 

마이크로 니들 패치의 
양산 시스템 구축, 
정량 백신 전달이 

가능한 코팅형 
마이크로니들 개발, 
BCG 균주 대량생산 

공정 확립 및 
마이크로니들 기반 
패치형 결핵 백신 

성능 검증)

정부 250 500 - - 750

민간 27 67 - - 94

소계 277 567 - - 844
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□ 기대효과

○ (활용 계획)

- 제작된 흡입형 치료제를 통한 호흡기 바이러스에 의해 유도된 감염 질환 치료에 

이용

- 집단 호흡기 바이러스 치료제 개발 및 신종 바이러스 호흡기 감염 출현에 대처

- 치사율 높은 호흡기 감염에 대처할 수 있는 호흡기 점막 면역 인자 활용 치료제 

개발 근거 제시

○ (파급효과)

- 타겟 조직에서 작용하는 신개념 감염 질환 치료제 개발 및 바이러스 감염의 근치적 

치료 가능

□ 추진일정

○ ’22년 1/4분기 : 감염병 예방·치료 기술개발사업 계속과제 연구개시 및 ’22년 신규지원 

대상과제 선정

○ ’22년 4/4분기 : 감염병 예방·치료 기술개발사업 종료과제 최종보고서 접수

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

의료현장 맞춤형 진단 
기반기술

(진드기매개 감염병 
현장진단용 소형 

바이오센서 리더기 
개발)

정부 100 100 - - 200

민간 - - - - -

소계 100 100 - - 200

미해결 치료제 도전 
기술개발

(폐계면활성제 
나노입자에 탑재한 
인터페론을 통한 

호흡기 바이러스 감염 
억제 흡입형 치료제 

개발)

정부 400 400 400 - 1,200

민간 - - - - -

소계 400 400 400 - 1,200

합계

정부 750 1,000 400 - 2,150

민간 27 67 - - 94

소계 777 1,067 400 2,244
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2021년도� 감염병� 예방·치료� 기술개발사업� 추진성과

보건복지부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

1 - - - - - 2 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 흡입전달용 인터페론 핵산 또는 단백질 탑재 폐 계면활성제 나노입자 및 이의 
제조방법(서울대학교 김현직 교수)

   - 폐 계면활성제로 제조되는 리포좀에 단백질 또는 핵산이 결합한 복합체는, 
생체 내 투여시 단백질 또는 핵산의 구조가 훼손되지 않으면서 본래 
형태와 기능을 보존한 상태로 폐(lung)에 선택적 전달 뿐 아니라, 폐포 
내 존재하는 폐 계면활성제 막과 효율적 융합되어 주변 세포에 효율적으로 
전달할 수 있으며, 독성이 적고 구조 안전성이 우수한 효과가 있음

  ※ 국내 특허출원(10-2021-0016442),(’21.02.)

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - - 1,000 - 1,000

민 간 - - - 67 - 67

계 - - - 1,067 - 1,067
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○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

- - - -

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - - - 15

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음

Ⅰ-3.� 연구중심병원육성

□ 사업개요

○ 사업목표

- 글로벌 수준의 연구역량 확보 및 사업화 성과 창출을 통해 보건의료산업 발전을 

선도하며 국민건강 증진에 기여하는 세계적인 병원 육성

○ 사업기간 : ’14∼’30년
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○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

- 연구거버넌스 체계를 구축한 연구중심병원을 대상으로 산(産)·학(學)·연(硏)·병(病) 

협력 하에 지속적 수익 창출이 가능한 R&D 비즈니스 모델 개발 지원

□ 2021년도 추진실적

○ 정량적 연구성과

- SCI급 학술지 논문 19건 게재

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

연구중심
병원육성

연구중심
병원육성

111 1 43,996 375

합  계 111 1 43,996 375

□ 2022년도 추진계획

○ 연구중심병원육성 나노기술 관련 연구과제 계속지원(1개 과제, 375백만원)

- 자가면역질환 POCT 진단기술 및 관절염 광학영상 나노입자 개발

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

연구중심
병원육성
(일반회계)

정부 178,270 43,996 52,875 123,313 398,454

민간 - - - - -

합계 178,270 43,996 52,875 123,313 398,454

연구중심병원육성
(자가면역질환 POCT 
진단기술 및 관절염 
광학 영상 나노입자 

개발)

정부 2,465 375 385 96 3,321

민간 - - - - -

소계 2,465 375 385 96 3,321
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□ 기대효과

○ 현장진단분석(POCT)용 자가면역 질환의 조기진단 시스템 개발

- 현장검사용 면역 진단 시스템의 개발에 따른 중소형 병원에서의 신속한 모니터링

으로 비용절감과 진료의 질 향상 및 수입 대체효과 및 수출에 의한 체외진단 의료

기기 산업의 국가 경쟁력 강화

○ 관절염 조기 진단 및 활성도 평가를 위한 광학영상용 표적지향성 나노입자 개발

- 광학영상 진단을 위한 관절염 표적지향성 나노입자를 개발하면 여러 염증성 관절염을 

조기 진단할 수 있고, 질병 활성도를 손쉽게 모니터링 할 수 있는, 안전하고 경제적인 

진단 기술 확보 가능

□ 추진일정

○ ’22년 1/4분기 : 연구중심병원육성 계속과제 연구 개시

○ ’22년 4/4분기 : 연구중심병원육성 계속과제 연차보고서 접수

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

합계

정부 2,465 375 385 96 3,321

민간 - - - - -

소계 2,465 375 385 96 3,321
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2021년도� 연구중심병원육성� 추진성과

보건복지부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

- - - - - 1 19 -

○ 주요 연구개발 성과 사례 : 해당사항 없음

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - - 375 - 375

민 간 - - - - - -

계 - - - 375 - 375

○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

- - 1 0.1

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음
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4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - - - 34

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음

Ⅰ-4.� 첨단의료기술개발사업

□ 사업개요

○ 사업목표

- 21세기 대표적 고부가가치 미래 성장산업인 보건의료 산업의 첨단의료 수요 증가를 

반영하고 산업경쟁력 확보를 위하여 미래 유망 신기술 개발 지원

○ 사업기간 : ’13∼’23년(’19년 일몰)

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

- (융복합 보건의료기술) 첨단의료 조기실현 및 신산업 창출을 위해 기존 사업에서 

지원하지 않은 신기술 분야 및 공백기술 발굴·지원

- (신약개발지원) 신약개발 비임상․임상시험 지원(개량신약, 혁신(합성)신약, 바이오

의약품, 천연물의약품, 희귀의약품 총 5개 분야)

- (줄기세포·재생의료 실용화) 재생의료 분야(줄기세포치료제·유전자치료제·조직공학

치료제 등) 기초·원천 연구성과의 임상 적용을 위한 중개연구, 실용화를 위한 임상

시험, 산업화를 위한 기반기술 등 지원하는 것임
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□ 2021년도 추진실적

○ 정량적 연구성과

- SCI급 학술지 논문 4건 게재 및 특허출원 1건

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

첨단의료
기술개발

줄기세포·재생의료 
실용화

45 3 34,844 600

융복합 
보건의료기술

5 3 2,710 440

신약개발 지원 23 4 15,375 2,133

합  계 73 10 52,929 3,173

□ 2022년도 추진계획

○ 첨단의료기술개발사업 나노관련 과제 계속지원(2개 과제, 450백만원)

- 혈소판 나노솜 망토-세포 치료제 개발 및 개념확인 연구

- 혈소판 나노솜 망토의 특성 분석, 최적화 및 시작품 개발

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

첨단의료
기술개발
(국민건강
증진기금)

정부 563,411 57,308 26,600 - 647,319

민간 140,853 14,327 6,650 - 161,830

합계 704,264 71,635 33,250 - 809,149

신약개발지원
(GLP-1 유래 

펩타이드를 포함하는 
경구용 당뇨병/비만 

치료제 개발)

정부 225 300 - - 525

민간 150 200 - - 350

소계 375 500 - - 875
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사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

신약개발지원
((임상1상) 

옥시부티닌을 
함유하는 과민성 방광 
치료용 경피흡수제제 

임상1상 개발)

정부 225 300 - - 525

민간 75 100 - - 175

소계 300 400 - - 700

신약개발지원
((비임상,희귀) 

산화세륨 나노입자 
기반 지주막하출혈 

치료제의 미국 FDA 
IND 승인을 위한 

비임상시험)

정부 525 700 - - 1,225

민간 175 233 - - 408

소계 700 933 - - 1,633

신약개발지원
(Mino-Metro 치과용 

항생제 연고의 
유효성, 안전성 및 
항생제의 최적 용량 
확보를 위한 비임상 

연구)

정부 225 300 - - 525

민간 - - - - -

소계 225 300 - - 525

줄기세포재생
의료실용화

(혈액 및 심장 유래의 
줄기세포 타깃 

생체모사술 상용화 
기술개발)

정부 300 200 - - 500

민간 - - - - -

소계 300 200 - - 500

줄기세포재생
의료실용화

(혈소판 나노솜 
망토-세포 치료제 
개발 및 개념확인 

연구)

정부 150 200 150 - 500

민간 - - - - -

소계 150 200 150 - 500

줄기세포재생
의료실용화

(혈소판 나노솜 
망토의 특성 분석, 
최적화 및 시작품 

개발)

정부 75 100 150 - 325

민간 75 100 150 - 325

소계 150 200 300 - 650
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□ 기대효과

○ 대표적 미래성장동력 및 분야로써 글로벌 경쟁력 확대 및 재생의료 융·복합분야의 

연구 지원확대를 통해 연구수요 대응

○ 융·복합 보건의료기술 실용화 성과 창출

○ 임상진입을 위한 과학적 근거(안전성․유효성) 기반 마련 및 임상연구역량 강화를 통한 

임상시험 진입 확대

□ 추진일정

○ ’22년 1/4분기 : 첨단의료기술개발사업 계속과제 연구개시

○ ’22년 4/4분기 : 첨단의료기술개발사업 종료과제 최종보고서 접수

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

융복합보건의료기술
(생분해성 

마이크로구조체 기술 
기반 무통증 

국소마취필름 개발)

정부 1,007 50 - - 1,057

민간 110 - - - 110

소계 1,117 50 - - 1,167

융복합보건의료기술
(치과 치료용 주사침 

대체 무통증 
국소마취필름 

전임상·임상 평가)

정부 463 100 - - 563

민간 110 - - - 110

소계 573 100 - - 673

융복합보건의료기술
(GMP 생산시설 구축 

및 시제품 생산)

정부 100 180 - - 280

민간 110 110 - - 220

소계 220 290 - - 510

합계 

정부 3,295 2,430 300 - 6,025

민간 805 743 150 - 1,698

소계 4,110 3,173 450 - 7,733
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2021년도� 첨단의료기술개발사업� 추진성과

보건복지부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

1 - - - - - 4 -

○ 주요 연구개발 성과 사례 : 해당사항 없음

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - - 2,430 - 2,430

민 간 - - - 743 - 743

계 - - - 3,173 - 3,173

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음
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4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - - - 76

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음

Ⅰ-5.� 피부과학� 응용소재� 선도기술� 개발

□ 사업개요

○ 사업목표

- 소재 국산화, 기술 경쟁력 강화, 시장 다변화를 통해 화장품산업을 지속가능한 미래 

성장동력으로 육성하기 위한 연구개발 지원

○ 사업기간 : ’20∼’22년

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

28,340 6,262 34,602 2,350 1,036 3,386

○ 사업내용

- (친환경 지속가능 국산 소재 개발) 지속가능한 한국화장품 산업 육성을 위한 수입

의존 기초소재 국산화
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- (동물실험 대체 효능 평가기술 개발) 전세계적으로 금지추세인 동물실험을 대체

하여 화장품의 인체 피부효능을 예측, 평가하는 기술 개발

- (신제형 기술개발) 피부층에 대한 화장품 소재의 전달력을 높여 효능을 증진시킬 수 

있는 제형기술 개발

□ 2021년도 추진실적

○ 정량적 연구성과

- SCI급 학술지 논문 4건 게재, 특허출원 3건(국외 1, 국내 2) 및 등록 1건

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명
과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술
관련 사업비

피부과학 
응용소재 

선도기술 개발

친환경 지속가능 
국산 소재 개발

24 2 4,231 542

동물실험 대체 효능 
평가 기술개발

9 1 1,843 133

신제형 기술개발 9 3 1,768 534
합  계 42 6 7,842 1,209

□ 2022년도 추진계획

○ 피부과학 응용소재 선도기술 개발사업 나노관련 과제 계속지원(7개 과제, 1,209백만원)

- 친환경 지속가능 국산 소재 개발 2개, 동물실험 대체 효능평가기술 개발 2개, 신제형 

기술개발 3개 과제

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

피부과학 
응용소재 

선도기술 개발
(일반회계)

정부 7,740 10,320 10,280 - 28,340

민간 1,724 2,239 2,100 - 6,063

합계 9,464 12,559 12,380 - 34,403
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사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

친환경 지속가능 
국산 소재개발

(초박막 산화아연 
복합 기능성 최적화 
및 양산 시스템(합성 
및 표면처리) 개발) 

정부 150 200 200 - 550

민간 90 90 90 - 270

소계 240 290 290 - 820

친환경 지속가능 
국산 소재개발

(초박막 산화아연을 
활용한 화장품 제형 

개발(썬크림, 
조색파우더, 

항균/항염 크림)

정부 120 150 150 - 420

민간 102 102 102 - 306

소계 222 252 252 - 726

동물실험 대체 효능 
평가 기술개발

(맞춤형 
마이크로바이옴 

화장품 제형 개발 및 
적용)

정부 80 100 100 - 280

민간 27 33 33 - 93

소계 107 133 133 - 240

신제형 기술개발
(복합 유효 성분의 

담지 및 전달 가능한 
다공성 Au@SiO2 

코어-쉘 나노입자의 
개발) 

정부 128 170 170 - 468

민간 - - - - -

소계 128 170 170 - 468

신제형 기술개발
(복합 유효성분의 
피부전달 향상을 

위한 3차원 계층구조 
기반 고밀착 패치 

소재 개발)

정부 98 130 130 - 358

민간 - - - - -

소계 98 130 130 - 358

신제형 기술개발
(복합형 점착 패치의 

대량생산을 위한 
원천기술 확보 및 

사업화)

정부 75 100 100 - 275

민간 100 134 134 - 368

소계 175 234 234 - 643

합계

정부 650 850 850 - 2,350

민간 319 359 359 - 1,037

소계 969 1,209 1,209 - 3,387
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□ 기대효과

○ 안전성 향상 및 효능 증진된 화장품 소재 개발로 수입 대체

○ 피부 침투를 높이고 접착력이 향상된 새로운 제형으로 화장품 효능 증진 및 지속력 

증대에 기여

□ 추진일정

○ ’22년 1/4분기 : 피부과학 응용소재 선도기술 개발사업 계속과제 연구개시

○ ’22년 4/4분기 : 피부과학 응용소재 선도기술 개발사업 종료과제 최종보고서 접수
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2021년도� 피부과학� 응용소재� 선도기술� 개발사업�

추진성과

보건복지부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

2 1 1 - 4 - 4 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 복합 유효성분의 피부전달 향상을 위한 3차원 계층구조 기반 고밀착 패치 소재 
개발 (성균관대학교 방창현 교수)

○ “Wet soft bio-adhesion of insect-inspired polymeric oil-loadable 
perforated microcylinders”(물방개 발바닥 미세구조모사 폴리머 기반 오일 
담지 3D 마이크로 흡착 구조 점착제)

   - 곤충에서 영감을 받은 흡착구조물을 제작하여 피부와 장기 조직에 높은 
접착력을 보이는 화장품용 생체 접착제로 개발

   ※ Chemical Engineering 논문 게재 (’21.11, IF 13.273)

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - 350 - 500 - 850

민 간 - 192 - 167 - 359

계 - 542 - 667 - 1,209
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○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - - - 35

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음

Ⅰ-6.� 한의기반융합기술개발사업

□ 사업개요

○ 사업목표

- 첨단의료 및 과학기술의 융합을 통한 국민건강증진을 위한 기반 마련 및 한의약

산업 육성(신제품개발)

○ 사업기간 : ’18∼’24년

○ 총사업비 : 해당사항 없음 

○ 사업내용

- 현대 과학기술에 기반한 한의약의 진단, 치료, 예방기술의 유효성과 안전성, 편의성 

제고 기술을 통한 개량형 한의 의료기기 개발
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□ 2021년도 추진실적

○ 정량적 연구성과 

- 고효능 나노테크 한방 침 시제품 제작 등

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술
관련 사업비

한의기반융합기술
개발사업

한의융합제품기술
개발

8 2 2,061 500

합  계 8 2 2,061 500

□ 2022년도 추진계획 : 해당사항 없음(’21년 과제종료)

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

한의기반융합기술
개발사업
(일반회계)

정부 3,300 1,600 600 - 5,500

민간 494 461 161 - 1,116

합계 3,794 2,061 761 - 6,616

한의융합 
제품기술개발 

(나노테크 표면처리 
기법을 이용한 고효능 

나노·한방 융합 
신소재 침의 개발 및 

기술사업화 연구)

정부 350 200 - - 550

민간 58 33 - - 91

소계 408 233 - - 641

한의융합 
제품기술개발 

(만성피부질환 치료를 
위한 한방 

마이크로니들 
약물전달 치료기기 

개발)

정부 350 200 - - 550

민간 117 67 - - 184

소계 467 267 - - 734

합계

정부 700 400 - - 1,100

민간 175 100 - - 275

소계 875 500 - - 1,375
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□ 기대효과

○ 한의융합제품기술개발로 안전성·유효성이 확보된 침, 뜸, 기타 한의 체외진단·치료

용품의 조기 상업화 및 국·내외 진출 가능

□ 추진일정 : 해당사항 없음(’21년 과제종료)
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2021년도� 한의기반융합기술개발사업� 추진성과

보건복지부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과 : 해당사항 없음

○ 주요 연구개발 성과 사례 : 해당사항 없음

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - - 400 - 400
민 간 - - - 100 - 100

계 - - - 500 - 500

○ 기술이전 및 기술료: 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)
연구과제 참여 인력

박사 석사
단기

(3개월 이내)
장기

- - - - 36

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책: 해당사항 없음
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중소벤처기업부7

1. 2021년도 추진실적

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 중기부 나노기술 관련 전용 R&D는 없으나 연구개발사업 세부사업 중 내역사업으로 

나노기술 과제 지원

세부사업 지원 과제 수(개) 지원 금액(백만원)

중소기업상용화기술개발사업 54 8,057

공정품질기술개발 13 423

지역특화산업육성+ 39 16,142

2. 2022년도 추진계획

1) 나노기술분야 연구개발사업  

○ 중기부 중소기업 R&D 지원은 기업이 자율적으로 과제를 기획하는 자유응모과제를 

대상으로 하며, 나노기술지원 전용사업은 부재

- 기업의 성장단계별 전주기적 지원을 통해 중소기업의 기술혁신역량 제고로 혁신성장 

유도

- 다만, 중소기업이 자율적으로 기획한 연구개발과제 중 나노 관련분야가 해당사업 

선정기준에 적합하면 선정
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1  투자계획                       
○ 사업별 투자액

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

상용화기술개발사업
(일반회계)
(소특회계)

정부 232,203 258,168 1,397,211 2,322,562

민간 - - - -

합계 232,203 258,168 1,397,211 2,322,562

구매조건부

정부 7,085 7,421 - 27,819

민간 - - - -

소계 7,085 7,421 - 27,819

네트워크형

정부 972 844 - 3,690

민간 - - - -

소계 972 844 - 3,690

합계

정부 8,057 8,265 - 31,509

민간 - - - -

소계 8,057 8,265 - 31,509

공정품질 기술개발

정부 - - - -

민간 - - - -

소계 - - - -

현장형 R&D

정부 422.88 75 - 1,078.58

민간 - - - -

소계 422.88 75 - 1,078.58

합계

정부 422.88 75 - 1,078.58

민간 - - - -

소계 422.88 75 - 1,078.58

지역특화산업 육성+
(균특회계)

정부 126,079 119,176 302,929 657,701

민간 130,186 124,081 318,670 657,700

합계 256,265 243,257 621,599 1,315,401

지역주력산업육성

정부 2,983 - - 8,838

민간 - - - -

소계 2,983 - - 8,838

지역스타기업육성

정부 185 - - 657

민간 - - - -

소계 185 - - 657

합계

정부 3,168 - - 9,495

민간 - - - -

소계 3,168 - - 9,495
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2 사업별 세부 추진실적 및 계획

Ⅰ-1.� 상용화기술개발사업(R&D)

□ 사업개요

○ 사업목표

- 기업 간의 다양한 상생협력 활동을 촉진하여 가치(공급)사슬의 경쟁력 확보 및 자립화 

기반 마련을 위한 기술개발 지원

  * 기술협력 생태계 조성 및 동반성장 촉진을 위한 기업 간 협력 R&D 지원

○ 사업기간 : ’02 ~ ’24 (구매조건부: ’02~, 네트워크: ’17~)  

* 일몰관리혁신대상 사업으로 5년마다 재평가 수행

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비
정부 민간 계 정부 민간 계

232,203 - 232,203 8,057 - 8,057

○ 사업내용

- 구매조건부신제품개발 : 수요처 및 투자기업이 협력의사를 밝히고 개발을 제안한 

과제에 대해 중소기업의 기술개발자금 지원

- 네트워크형기술개발 : 제품 전주기를 포괄하는 기업 간의 네트워크 협력 R&BD 

지원

  * (1단계) 네트워크 기획 → (2단계) R&BD 지원

□ 2021년도 추진실적

○ 총 1,574개 과제 중 54개 나노기술 관련 과제에 80.57억원 지원

- (구매조건부) 계속과제 1,031개, 신규과제 384개 과제에 대한 R&D를 지원하고, 

200,903백만원 지급
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- (네트워크형) 네트워크 기획을 위해 49개 과제, R&BD에 110개과제(신규 30개, 계속 

80개)에 대해 기술개발 지원, 21,900백만원 지급

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

상용화기술 
개발사업

구매조건부 
신제품개발

1,415 49 200,903 7,085

네트워크형 
기술개발

159 5 21,900 972

합  계 1,574 54 222,803 8,057

□ 2022년도 추진계획

○ 신규과제 예산 확대에 따라 혁신조달, BIG3, 소부장 등 정책지원과제 중점지원

- 신규 예산 : ’21년 582억, 463개 과제 → ’22년 957억, 697개 과제

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

상용화기술 
개발사업
(일반회계)
(소특회계)

정부 434,980 232,203 258,168 1,397,211 2,322,562

민간 - - - - -

합계 434,980 232,203 258,168 1,397,211 2,322,562

구매조건부

정부 13,313 7,085 7,421 - 27,819

민간 - - - - -

소계 13,313 7,085 7,421 - 27,819

네트워크형

정부 1,874 972 844 - 3,690

민간 - - - - -

소계 1,874 972 844 - 3,690

합계

정부 15,187 8,057 8,265 - 31,509

민간 - - - - -

소계 15,187 8,057 8,265 - 31,509
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□ 기대효과

○ (구매조건부신제품개발) 수요처 및 투자기업의 구매 수요가 있는 R&D, 투자 연계 

R&BD를 지원하여 가치(공급)사슬의 경쟁력 확보

- (구매연계형) 수요처의 구매수요가 있는 구매연계 R&D를 지원하여 가치(공급)사슬의 

경쟁력 확보 및 안정적인 수익 창출 기반 마련

- (공동투자형) 투자기업의 투자수요가 있는 공동투자 R&D를 지원하여 중소기업의 

기술경쟁력 확보 및 장기적인 파트너십 형성

○ (네트워크형기술개발) 기업 간의 협력수요가 있는 제품 전주기 협력 R&BD를 지원하여 

중소기업의 주도적 역량 확보 및 자립화 기반 마련

□ 추진일정

구분 공고 신청‧접수 선정평가 협약체결

구매조건부
’21. 12월 1월 2~3월 4월

’22. 4월 4월 5~6월 7월

네트워크
기획지원 ’21. 12월 1월 2월 2월

R&BD ’22. 4월 4월 5~6월 7월

Ⅰ-2.� 공정품질기술개발

□ 사업개요

○ 사업목표

- 국내 중소기업 공장의 생산성 향상(불량률 감소·원가 절감 등)을 위해 제조 공정 

자동화·지능화·효율화 등 공정개선 기술개발 지원

○ 사업기간 : ’02년 ~ 계속

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

- (혁신형R&D) 국내 제조 중소기업 공장의 생산성향상을 위한 공정 자동화·지능화·
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효율화 등 공정 기술개발 및 실증 지원

- (현장형R&D) 자금력이 부족한 국내 제조 중소기업의 생산성향상을 위한 단기 애로

기술 해결 수준의 공정개선 기술개발 및 실증 지원

□ 2021년도 추진실적

○ 총 883개 지원과제 중, 나노기술 관련 과제 13개 지원(423백만원)

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명
과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술
관련 사업비

공정품질
기술개발

혁신형R&D 278 - 27,337 -

현장형R&D 550
13

(신규7, 계속6)
18,980

423
(신규274, 
계속149)

기획평가비 - - 1,714 -
합  계 828 13 48,031 423

□ 2022년도 추진계획

○ 나노융합제품 제조공정을 혁신적으로 개선할 수 있는 기술개발 및 실증을 통한 제조

혁신 촉진 지원  

* 성과제고를 위해 과제관리체계 마련 및 중소기업 친화적 연구환경 조성 추진

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

공정품질기술개
(일반회계)

정부 - - - - -

민간 - - - - -

합계 - - - - -

현장형R&D 
(좌우 상하에 측정 

밸브가 장착된 생산성 
향상 및 불량률 

ZERO(0%)인 다목적    
친환경 세정제 제조 공정 

개발)

정부 50 - - - 50

민간 - - - - -

소계 50 - - - 50
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사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

현장형R&D 
(스캐너와 고광택 호일의 

분광특성을 융합한 
복사방해 보안용지 

제조공정 개발)

정부 49 - - - 49

민간 - - - - -

소계 49 - - - 49

현장형R&D 
(전력 케이블 중심선 

유리섬유 바인더 성형용 
무용제형 열경화성 

변성아크릴 수지 및 생산 
시스템 개발)

정부 50 - - - 50

민간 - - - - -

소계 50 - - - 50

현장형R&D 
(초경 환봉 절단의 
무인화 장치 개발)

정부 50 - - - 50

민간 - - - - -

소계 50 - - - 50

현장형R&D 
(공정품질기술개발사업)

정부 50 - - - 50

민간 - - - - -

소계 50 - - - 50

현장형R&D 
(질화규소(Si3N4) 
합성분말 고순도, 
고미립자 제조 
공정기술개발)

정부 50 - - - 50

민간 - - - - -

소계 50 - - - 50

현장형R&D 
(전이 불량 개선 및 
내변색성을 나타내어 

고무 가류 제품의 
생산성을 향상시킬 수 

있는 마킹용 친환경 수성 
잉크 기술 및 고무 제품 
생산성 향상 기술 개발)

정부 49.3 - - - 49.3

민간 - - - - -

소계 49.3 - - - 49.3

현장형R&D 
(웹폭 300mm 및 Cu 
foil 11um이하 적용  

가능한 R2R 전사 장비 
공정기술 개발)

정부 50 - - - 50

민간 - - - - -

소계 50 - - - 50

현장형R&D 
(마그네슘 아노다이징 

공정개선에 의한 
스마트화)

정부 33.8 - - - 33.8

민간 - - - - -

소계 33.8 - - - 33.8
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사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

현장형R&D 
(아세틸화된 히알루론산  
테트라펩타이드를 이용한 

기능성 화장품 개발)

정부 25 25 - - 50

민간 - - - - -

소계 25 25 - - 50

현장형R&D 
(생산성 및 품질 향상을 
위한 고효율 알루미늄  

아노다이징용 랙킹 지그 
작업공정 개선)

정부 24.8 24.8 - - 49.6

민간 - - - - -

소계 24.8 24.8 - - 49.6

현장형R&D 
(2020년  

공정품질개발사업 
(현장형R&D)2차)

정부 25 25 - - 50

민간 - - - - -

소계 25 25 - - 50

현장형R&D 
(광학계 렌즈금형 가공용 
단결정다이아몬드 공구의  

마이크로 칩핑 제거와 
고능률 생산공정기술 

개발)

정부 25 25 - - 50

민간 - - - - -

소계 25 25 - - 50

현장형R&D 
(근적외선(NIR)을 이용한 

PU sole 제품 품질  
향상 공정 기술 개발)

정부 24 24 - - 48

민간 - - - - -

소계 24 24 - - 48

현장형R&D 
(MLCC 칩 packaging용 

taping rolling 장치 
개발)

정부 24.8 24.8 - - 49.6

민간 - - - - -

소계 24.8 24.8 - - 49.6

현장형R&D
(광촉매 코팅공정 

혁신으로 통풍 및 살균력 
개선된 필터모듈)

정부 - 49.82 - - 49.82

민간 - - - - -

소계 - 49.82 - - 49.82

현장형R&D
(농업폐기물에서 추출한  
고분자화합물질을 활용한 

고강도 대형 콘크리트 
PC제품 전용 레미콘 

생산기술 개발) 

정부 - 49.82 - - 49.82

민간 - - - - -

소계 - 49.82 - - 49.82
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□ 기대효과

○ 나노기술분야 관련 공정개선 기술개발을 통해 국내 중소기업의 생산성 및 제조경쟁력 

향상을 통한 지속가능한 생산체계 구축 기여

○ 기술개발 역량이 부족한 중소기업이 산·학·연 협력을 통해 제조공정을 효율화하여 

중소기업의 경쟁력 강화 

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

현장형R&D
(촉매 슬러리 코팅 공정  
자동화를 통한 공정 품질 

및 공정 효율 개선)

정부 - 49.82 - - 49.82

민간 - - - - -

소계 - 49.82 - - 49.82

현장형R&D
(분말야금 합금,  

Sprocket의 고주파 
열처리→방청처리→Seria
l No. 각인 자동화공정 

System 개발)

정부 - 49.82 - - 49.82

민간 - - - - -

소계 - 49.82 - - 49.82

현장형R&D
(1회용 초경공구(Bite)를 

PCD 팁만 교환하여 
재사용하는 툴링시스템 

개발)

정부 - 25 25 - 50

민간 - - - - -

소계 - 25 25 - 50

현장형R&D
(터널용 다층방수 시트  

제조공정 개선으로 
품질개선 및 생산성 

향상과 원가 절감 추진) 

정부 - 25 25 - 50

민간 - - - - -

소계 - 25 25 - 50

현장형R&D
(화학기상증착방법으로  

성장한 고품질 
탄소나노튜브 섬유 연속 

제조 공정기술 개발) 

정부 - 25 25 - 50

민간 - - - - -

소계 - 25 25 - 50

합계

정부 580.7 422.88 75 - 1,078.58

민간 - - - - -

소계 580.7 422.88 75 - 1,078.58
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□ 추진일정

○ 내역사업별 공고* 및 선정절차를 거쳐 기술개발과제 지원 

* 혁신형R&D(’21.12월~’22.1월), 현장형R&D(’21.12월, ’22.3월, 2회)

○ 전주기 성과관리체계 구축 및 성과사례 발굴·홍보

Ⅰ-3.� 지역특화산업육성+(R&D)

□ 사업개요

○ 사업목표

- 비수도권 14개 시․도에서 지정한 지역주력산업분야 중소기업 및 지역스타기업 중점 

지원을 통해 신규 일자리 창출 등 지역경제 활성화에 기여

○ 사업기간 : 2020~2025 (6년)

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

920,800
(국비 657,700, 
지방비 263,100)

394,600 1,315,400 - - -

※ 총 사업비 중 나노기술분야 사업비 구분이 가능할 경우 작성 

○ 사업내용

- (지역주력산업육성) 비수도권 48개 지역주력산업분야 중소기업의 고용창출형* 기술 

개발 지원

  * 국비 2억원당 1명 신규고용 의무

- (지역스타기업육성) 성장성, 지역사회 공헌도 등을 고려하여 지자체가 지정한 주력

산업분야 지역스타기업*의 글로벌시장진출형 기술개발 지원

  * 지자체에서 매출규모 50~400억원 기업 중 성장성이 높은 기업 지정
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□ 2021년도 추진실적

○ 나노기술분야 39개 과제에 대해 161억원 지원

* 지역특화산업육성+(R&D) 사업 전체 과제 중 나노기술 관련 과제는 7.2%

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술
관련 사업비

지역특화산업육성
+(R&D)

지역주력산업육성 396 37 85,030 14,926

지역스타기업육성 142 2 31,910 1,216

합  계 538 39 116,940 16,142

□ 2022년도 추진계획

○ 부품소재 관련 지역주력산업분야 중소기업의 나노기반 기술 적용 R&D 과제 지원 및 

ICT 융합을 통한 생산공정 스마트화 지원으로 기술경쟁력 강화

* 부산(첨단융합기계부품), 전북(탄소복합소재), 경북(첨단신소재부품가공), 대구(수송기기/기계소재부품), 

울산(미래화학신소재), 경남(나노융합스마트부품) 등

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

지역특화산업
육성+(R&D)
(균특회계)

정부 109,517 126,079 119,176 302,929 657,701

민간 84,763 130,186 124,081 318,670 657,700

합계 194,280 256,265 243,257 621,599 1,315,401

지역주력산업육성

정부 5,855 2,983 - - 8,838

민간 - - - - -

소계 5,855 2,983 - - 8,838

지역스타기업육성 

정부 472 185 - - 657

민간 - - - - -

소계 472 185 - - 657

합계

정부 6,327 3,168 - - 9,495

민간 - - - - -

소계 6,327 3,168 - - 9,495
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□ 기대효과

○ 지역 중소기업의 신제품 사업화를 통해 매출 신장, 신규 고용창출 등 지역경제 활성화 

기대

□ 추진일정

○ (’22.1월) 신규 지원대상 과제 모집 공고

○ (’22.2월) 사업 신청․접수

○ (’22.3월) 신규 지원대상 과제 선정평가

○ (’22.4월) 신규 지원대상 협약체결 및 사업비 지급
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2021년도� 중소벤처기업부� 추진성과

중소벤처기업부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과 : 해당사항 없음

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표) : 해당사항 없음

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 686 5,403 2,208 183 - 8,480

민 간 - - - - - -

계 686 5,403 2,208 183 - 8,480

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성 : 해당사항 없음

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음



부록. 2022년도 부처별･기관별 세부 추진계획

환경부 ∖ 399

환경부8

1. 2021년도 추진실적

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 환경기술에 나노 기술을 융합한 NT-ET 과제 지원

- 에코스마트상수도, 하폐수 분야 등 환경기술에 나노기술을 융합한 계속 과제 지원

(3개 과제 총 5.76억 원)

  ※ 해외 진출형 나노막/저압역삼투막 기반 고도정수처리 장비개발 등

- 지중환경 내 다양한 유‧무기 오염물질 정화를 위한 ET-NT 연계 기술개발 과제 

지원(6개 과제 총 23억 원)

  ※ 지중환경 특성을 활용한 원위치 반응성 물질 생성 및 재생 기술 개발 등

- 수생태계 건강성 확보를 위한 위협요인 측정 및 감시를 위한 ET-NT 연계 기술

개발 과제 지원(1개 과제 총 5.95억 원)

  ※ 수생태계 유입 신종 오염물질 직독식 측정 기술 개발

- 환경 현안 해결을 위해 필요한 실용화 중심의 생태모방 환경 기술에 나노기술을 

융합한 기술개발 과제 지원(1개 과제 총 4.27억 원)

  ※ 딱총새우 나노버블 모사 녹조제거 기술 개발

2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 해당사항 없음

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업(인력양성․국제협력․안전․홍보․제도․정책)

○ 해당사항 없음
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2. 2022년도 추진계획

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 환경부에서 추진 중인 나노기술 연구개발

- 지중환경 정화를 위한 ET-NT 연계 기술개발 과제 지원(3개 과제 총 11.6억 원)

  ※ 지중오염원별 고 선택성 탄소기반 흡착소재 개발, 폐바이오매스를 이용한 고기능성 친환경 복합소재 

개발 등

- 수생태계 유입 신종 오염물질 측정을 위한 ET-NT 연계 기술개발 과제 지원(1개 

과제 총 6.67억 원)

  ※ 수생태계 유입 신종 오염물질 직독식 측정 기술 개발

- 딱총새우의 비대칭 집게구조의 cavitation,  버블 충격파를 모사하여 고농도 나노

버블을 대량 생성하는 기술개발 과제 지원(1개 과제 총 3.4억 원)

  ※ 딱총새우 나노버블 모사 녹조제거 기술 개발

2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 해당사항 없음

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업(인력양성․국제협력․안전․홍보․제도․정책)

○ 해당사항 없음
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1  투자계획

○ 사업별 투자액

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

(R&D)

글로벌탑환경기술개발사업
(환경개선특별회계)

정부 8,918 - - 8,918

민간 2,306 - - 2,306

합계 11,224 - - 11,224

에코스마트 상수도
(해외 진출형 

나노막(NF)/저압역삼
투막(LPRO)기반 

고도정수처리 
장비개발)

정부 200 - - 200

민간 84 - - 84

합계 284 - - 284

에코스마트 상수도
(저에너지  

분산모듈형 정수장치 
및 원격제어 솔루션 

개발)

정부 165 - - 165

민간 56 - - 56

소계 221 - - 221

하폐수 고도처리
(고농도 질소함유 
폐수처리를 위한 

미생물 고정화 고분자 
담체 개발)

정부 53 - - 53

민간 18 - - 18

소계 71 - - 71

합 계

정부 418 - - 418

민간 158 - - 158

소계 576 - - 576

지중환경오염‧
위해관리기술개발사업
(환경개선특별회계)

정부 17,179 14,890 30,455 62,524

민간 2,608 1,890 3,866 8,364

합계 19,787 16,780 34,321 70,888

사후대응기술
(환원물질 기반 

정화기술 고도화: 
선택도 및 자기분해, 

전달 효율 중심)

정부 270 - - 270

민간 80 - - 80

소계 350 - - 350

사후대응기술
(반응성 물질의 지중 
전달 효율개선에 의한 

원위치 복원기술 
최적화)

정부 350 - - 350

민간 120 - - 120

소계 470 - - 470
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구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

사후대응기술
(지중환경 특성을 

활용한 원위치 반응성 
물질 생성 및 재생 

기술 개발)

정부 240 - - 240

민간 80 - - 80

소계 320 - - 320

사후대응기술
(폐바이오매스를 
이용한 고기능성 

친환경 복합소재 개발 
및 이를 이용한 
고효율 지중오염 
정화시스템 개발)

정부 300 300 - 600

민간 100 100 - 200

소계 400 400 - 800

사후대응기술
(Si-Al 천연광물을 

이용한 친환경 고분산 
지중오염 정화소재 및 
오염 확산억제 소재의 

개발)

정부 270 270 - 540

민간 90 90 - 180

소계 360 360 - 720

사후대응기술
(지중오염원별 고 
선택성 탄소기반 
흡착소재 개발)

정부 300 300 - 600

민간 100 100 - 200

소계 400 400 - 800

합 계 

정부 1,730 870 - 2,600

민간 570 290 - 860

소계 2,300 1,160 - 3,460

수생태계 건강성 확보 기술개발사업
(환경개선특별회계)

정부 11,642 14,496 44,147 70,285

민간 2,010 1,730 7,000 10,740

소계 13,652 16,226 51,147 81,025

지능형 수생태계 
건강성 위협요인 측정 

및 감시 기술 개발
(수생태계 유입 신종 
오염물질 직독식 측정 

기술 개발)

정부 446.0 500.0 1,000.0 1,946.0

민간 148.8 167.0 334.0 649.8

소계 594.8 667.0 1,334.0 2,595.8

합 계

정부 446.0 500.0 1,000.0 1,946.0

민간 148.8 167.0 334.0 649.8

소계 594.8 667.0 1,334.0 2,595.8

생태모방기반 
환경오염관리 기술 개발 사업

(환경개선특별회계)

정부 10,249 10,000 10,000 30,249

민간 3,410 1,112 1,112 5,634

합계 13,659 11,112 11,112 35,883
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구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

생물기능모방기술
(딱총새우 나노버블 
모사 녹조제거기술 

개발)

정부 320 320 320 960

민간 107 20 20 147

소계 427 340 340 1,107

합 계

정부 320 320 320 960

민간 107 20 20 147

소계 427 340 340 1,107

총 계

세부사업 전체

정부 47,988 39,386 84,602 171,976

민간 10,334 4,732 11,978 27,044

합계 58,322 44,118 96,580 199,020

NT관련 전체

정부    2,914     1,690     1,320 5,924 

민간 983.8     477      354 1,814.8

합계 3,897.8   2,167    1,674    7,738.8  
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2 사업별 세부 추진실적 및 계획

Ⅰ-1� 글로벌탑환경기술개발사업

□ 사업개요

○ 사업목표

- 유망 환경분야 기술개발에 대한 전략적 집중 투자를 통해 환경산업의 신성장 

동력화와 수출산업화를 주도할 수 있는 세계 최고 수준의 기술 확보

○ 사업기간 : 2011~2021.4월

○ 총사업비 : 8,686억 원(정부 5,949억 원, 민간 2,737억 원)

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

594,941 273,709 868,650 8,564 3,844 12,408

○ 사업내용

- 해외 수요 및 성장성이 큰 6개 기술 분야 전략적 중점 지원

  ∙ 기술분야 : 유용자원 재활용, 하폐수고도처리, 친환경자동차, 에코스마트 상수도 

시스템, Non-CO2 온실가스 저감, 그린패트롤 측정

  ∙ 추진방식 : 실용화, 실증사업화 등 추진

구분 주요사업목표 기술개발내용

유용자원
재활용 사업단

∙ 선진국 대비 국내 기술수준 90% 
달성

∙ 전기전자 산업 폐자원 재활용 기술 
∙ 자동차 산업 폐자원 재활용 기술
∙ 무기계/유기계 폐자원 재활용 기술
∙ 핵심 기계 장치 기술

하·폐수 고도 처리 
사업단

∙ 하수처리 재이용률 30%, 에너지 
자립률 30% 달성

∙ 하폐수 고도처리 및 재이용수 생산기술
∙ 에너지자립화 및 자원회수 기술
∙ 하·폐수 플랜트 운영고도화 기술

친환경자동차
사업단

∙ 자동차 차기배출허용기준 대응
기술 개발

∙ 저배기·저탄소 기술
∙ 친환경차 보급· 확산 기술
∙ 저탄소카 기술개발
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□ 2021년도 추진실적

○ 에코스마트 상수도 시스템, 하폐수고도처리 분야 등 환경기술에 나노기술을 융합한 

계속과제 지원(3개 과제 총 5.76억 원, 정부 4.18억 원, 민간 1.58억 원)

- 해외 진출형 나노막(NF)/저압역삼투막(LPRO) 기반 고도정수처리 장비개발 등 

에코스마트 상수도 분야 기술 개발  

- 고농도 질소 함유 폐수처리를 위한 미생물 고정화 고분자 담체 개발 등 하폐수 

고도처리 분야 기술개발

    (단위: 개, 백만 원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술
관련 사업비

글로벌탑 
환경기술개발사

업

에코스마트 상수도 11 2 2,137 505

하폐수고도처리 6 1 833 71

합  계 17 3 2,970 576

□ 2022년도 추진계획

○ 2021.4월 종료사업으로 해당사항 없음

구분 주요사업목표 기술개발내용

에코스마트
상수도 사업단

∙ 정수장 소재· 부품의 100% 국산화 
및 운영기술 확보

∙ 세계시장 선도형 정수 막분리 기술
∙ 첨단지능형 최적 정수처리 플랜트 기술
∙ 수출시장 맞춤형 상수도 기술

Non-CO2 저감 
사업단

∙ Non-CO2 온실가스 2천만t 
CO2 이상 신규 감축

∙ Non-CO2 온실가스 규제 대응 기술
∙ 비연소 메탄 후처리 및 활용 기술 
∙ 고·저농도 N2O 분해 기술 
∙ 불화가스류 분해 기술 

그린패트롤
측정 사업단

∙ 주요기술 국산화율 90% 이상 
달성

∙ 수질오염 측정 분야
∙ 대기배출원 (오염원 중심) 측정기술
∙ 대기환경질 (수용체 중심) 측정기술
∙ 유해화학물질 측정 기술
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

글로벌탑환경기술
개발사업

(환경개선특별회계)

정부 586,023 8,918 - - 594,941

민간 271,403 2,306 - - 273,709

합계 857,426 11,224 - - 868,650

에코스마트 상수도
(해외 진출형 

나노막(NF)/저압역삼
투막(LPRO)기반 

고도정수처리 
장비개발)

정부 3,920 200 - - 4,120

민간 2,200 84 - - 2,284

소계 6,120 284 - - 6,404

에코스마트 상수도
(저에너지  

분산모듈형 정수장치 
및 원격제어 솔루션 

개발)

정부 3,060 165 - - 3,225

민간 1,057 56 - - 1,113

소계 4,117 221 - - 4,338

하폐수 고도처리
(고농도 질소함유 
폐수처리를 위한 

미생물 고정화 고분자 
담체 개발)

정부 1,166 53 - - 1,219

민간 429 18 - - 447

소계 1,595 71 - - 1,666

합계

정부 8,146 418 - - 8,564

민간 3,686 158 - - 3,844

소계 11,832 576 - - 12,408

□ 기대효과

○ 차별화된 우수한 분리막 소재 및 모듈 개발 등 점진적 수입 대체 효과 및 선진국 

수준의 환경-나노 기술 선도

○ 지속적인 환경-나노 기술 개발을 통한, 관련 소재(제품)의 원가 경쟁력 확보로 외국

으로의 기술 이전 및 상용화 발판 마련

□ 추진일정

○  ’21.4월 종료사업으로 해당사항 없음
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2021년도� 글로벌탑환경기술개발사업� 추진성과

환경부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

1 2 - - - 1 1 1

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 한국과학기술원/강석태(글로벌탑)
○ 방사성 폐수의 감마선이 나노여과막의 고분자 구조에 미치는 영향(The 

impact of gamma-irradiation from radioactive liquid wastewater on 
polymeric structures of nanofiltration (NF) membranes, Youngkun 
Chung et al., Journal of Hazardous Materails 403 (2021))

   - 방사성폐수의 감마선이 폴리아미드 구조 나노여과막의 수명에 미치는 영향을 
조사

  ※ ELSEVIER(Journal of Hazardous Materials) 논문게재(’21.02)

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만 원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 165 200 - 53 - 418

민 간 56 84 - 18 - 158

계 221 284 - 71 - 576
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○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

- - - -

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만 원)

구 분 기반 시설 구축 기반 시설 활용 계

정 부 - - -

민 간 - - -

계 - - -

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

1 2 - -

○ 국제협력

국제협력

인력교류(명)
*나라별 구분 작성

국제학술회의 개최(건수)

해외연구자 유치 국내연구자 파견

- - -

 

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음
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Ⅰ-2� 지중환경오염‧위해관리기술개발사업

□ 사업개요

○ 사업목표

- 지중환경 오염 사전예방 및 위해 최소화로 건강하고 쾌적한 지중 생활공간 확보

- 지중환경의 근원적 위해요소의 지중오염을 효율적으로 관리하여 국민이 건강하고 

쾌적한 지중환경 활용 구현

○ 사업기간 : 2018년~2024년

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

96,584  15,280 111,864 5,000 1,661 6,661

○ 사업내용

- 지중시설에 의한 오염발생 가능성 및 지중생활공간으로의 오염물질 유입 가능성을 

정확히 진단하고 예측할 수 있는 사전대응기술 개발

- 지중환경 오염을 저비용‧고효율로 감시‧차단‧제거하고, 훼손된 토양 건강성을 회복할 

수 있는 사후관리기술 개발 

□ 2021년도 추진실적

○ 지중환경 내 다양한 유‧무기 오염물질 정화를 위한 ET-NT 연계 기술개발 지원

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술
관련 사업비

지중환경오염‧위해
관리기술개발사업

사후대응기술 29 6 12,430 2,300

합  계 29 6 12,430 2,300
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□ 2022년도 추진계획

○ 지중환경 오염위해 대응·관리

- 지중환경 오염 확산방지, 고형화/안정화, 지중 산화/환원 등 지중정화 고도화 기술 

등 개발

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비 

구분
2020년

이전
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

(R&D)

지중환경오염‧
위해관리기술개발사업
(환경개선특별회계)

정부  34,060 17,179 14,890 30,455  96,584 

민간    6,916  2,608  1,890  3,866  15,280 

합계  40,976   19,787   16,780   34,321 111,864

사후대응기술
(환원물질 기반 

정화기술 고도화: 
선택도 및 

자기분해, 전달 
효율 중심) 

정부      440    270 - -    710 

민간      147     80 - -    227 

소계      587    350 - -    937 

사후대응기술
(반응성 물질의 

지중 전달 
효율개선에 의한 
원위치 복원기술 

최적화) 

정부      650    350 - -  1,000 

민간      217    120 - -    337 

소계      867    470 - -  1,337 

사후대응기술
(지중환경 특성을 
활용한 원위치 

반응성 물질 생성 
및 재생 기술 개발) 

정부      440    240 - -    680 

민간      147     80 - -    227 

소계      587    320 - -    907 

사후대응기술
(폐바이오매스를 
이용한 고기능성 
친환경 복합소재 

개발 및 이를 
이용한 고효율 

지중오염 
정화시스템 개발) 

정부    300    300    300 -    900 

민간    100    100    100 -    300 

소계    400    400    400 -  1,200 
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□ 기대효과

○ 지중환경 정화를 위한 ET-NT 연계 기술개발을 통해 관련 기술의 국산화, 기술이전 

및 상용화 기반 마련

□ 추진일정

○ 계속과제 협약 : 2022. 1월

○ 과제 추진 : 2022. 1월~

구분
사업명 사업비 

구분
2020년

이전
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

사후대응기술
(Si-Al 천연광물을 

이용한 친환경 
고분산 지중오염 
정화소재 및 오염 
확산억제 소재의 

개발)

정부    270    270    270 -    810 

민간     90     90     90 -    270 

소계    360    360    360 -  1,080 

사후대응기술
(지중오염원별 고 
선택성 탄소기반 
흡착소재 개발) 

정부    300    300    300 -    900 

민간    100    100    100 -    300 

소계    400    400    400 -  1,200 

합계 

정부    2,400    1,730       870 -  5,000 

민간      801       570       290 -  1,661 

소계    3,201    2,300    1,160 -  6,661 



2022년도 나노기술발전시행계획

412 ∕ 환경부

2021년도� 지중환경오염‧위해관리기술개발사업� 추진성과
환경부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

7 3 - - 1 5 11 2

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - - - 1,730 1,730

민 간 - - - - 570 570

계 - - - - 2,300 2,300

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과

○ 해당사항 없음
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환경부 ∖ 413

Ⅰ-3� 수생태계� 건강성� 확보� 기술개발사업

□ 사업개요

○ 사업목표

- 다양한 수생태계 건강성 위협요인들에 대한 양적 감시에서 지능형 실시간 측정·

감시로의 전환을 통해 수생태계 건강성 위협요인에 대한 선제적 대응역량 및 관리 

효율성 제고

○ 사업기간 : 2020년~2027년

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비
정부 민간 계 정부 민간 계

70,285 10,740 81,025 2,386.0 796.5 3,182.5

○ 사업내용

- 지능형 실시간 측정 및 모니터링, 유해물질 유입 및 오염원 추적기술 개발 등 다양한 

수생태계 건강성 위협요인에 대한 융합기술 기반의 신속·정확한 측정 및 감시기술 

개발

□ 2021년도 추진실적

○ 수생태계 내 내분비계 장애물질인 프탈레이트(플라스틱 가소제)의 현장측정을 위한 

기술개발 지원

- 수생태계 유입 신종 오염물질 직독식 측정 기술개발 1개 과제

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술
관련 사업비

수생태계 
건강성 확보 
기술개발사업

지능형 수생태계 
건강성 위협요인 

측정 및 감시 
기술 개발

12 1 6,178 594.8

합  계 12 1 6,178 594.8
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□ 2022년도 추진계획

○ 수생태계 내 내분비계 장애물질인 프탈레이트(플라스틱 가소제)의 현장측정을 위한 

기술개발 계속 지원

- 수생태계 유입 신종 오염물질 직독식 측정 기술 개발 1개 과제

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

수생태계 건강성 
확보 기술개발사업
(환경개선특별회계)

정부 5,969 11,642 14,496 44,147 70,285

민간 709 2,010 1,730 7,000 10,740

합계 6,678 13,652 16,226 51,147 81,025

지능형 수생태계 
건강성 위협요인 측정 

및 감시 기술 개발
(수생태계 유입 신종 
오염물질 직독식 측정 

기술 개발)

정부 440 446 500 1,000 2,386

민간 146.7 148.8 167 334 796.5

소계 586.7 594.8 667 1,334 3,182.5

합계

정부 440 446 500 1,000 2,386

민간 146.7 148.8 167 334 796.5

소계 586.7 594.8 667 1,334 3,182.5

※ 추후 예산 상황에 따라, 변경 가능

□ 기대효과

○ 압타머를 활용한 수생태계 미량 유기오염물질의 현장측정

○ 프탈레이트 오염물질 DB 구축을 통한 수생태계 건강성 확보

□ 추진일정

○ 계속과제 협약 : 2022년 01월

○ 과제 추진 : 2022년 01월~
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환경부 ∖ 415

2021년도� 수생태계� 건강성� 확보� 기술개발사업� 추진성과

환경부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

10 1 - - - - 39 13

※ ’21.12월말 기준 성과로, 추후 변경 가능

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - - - 446.0 446.0

민 간 - - - - 148.8 148.8

계 - - - - 594.8 594.8

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 해당사항 없음
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Ⅰ-4� 생태모방기반� 환경오염관리� 기술개발사업

□ 사업개요

○ 사업목표

- 다양한 생태특성(구조, 형태, 기능, 시스템 등) 연구 성과를 활용하여 환경현안 해결을 

위해 필요한 실용‧실증 중심의 생태모방기반 환경오염관리 기술개발 추진

○ 사업기간 : 2019년~2023년 (총 5년)

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

36,553 7,696 44,249 1,370 284 1,654

○ 사업내용

- 2개 내역사업으로 생태모방 기반의 환경기술개발  

내역사업 주요 내용

생물기능 모방 
환경기술개발

- 생물의 기능, 구조 등 특성을 모방‧응용하여 기존 환경기술 대비 고효율‧저영향의
(자원‧에너지 최적화 등) 환경관리 기술개발

Bridge 프로그램
- 타부처(과기부 등) 및 기존의 우수 생태모방 기초원천 연구 결과를 연계한 혁신 

환경기술 발굴(개발)

- (최종성과물) 곤충 구조색 모방 무전원 대기오염물질(VOCs) 센서 개발, 공기정화식물 

모방 실내 공기정화장치 개발, 딱총새우 버블충격파 모방 녹조제거 장치 개발 등 

24개 환경기술 개발

- (활용방안) VOCs 가스 노출위험 산업현장 등, 가정용, 차량용 공기청정기, 하천·

저수지의 녹조제거 등 환경현안 해결 

□ 2021년도 추진실적

○ 환경 현안 해결을 위해 필요한 실용화 중심의 생태모방 환경 기술계속과제 추진

- (생물기능 모방 환경기술) ’20년도 계속과제 8개 지원, 생물의 기능, 구조 등 특성을 



부록. 2022년도 부처별･기관별 세부 추진계획

환경부 ∖ 417

모방‧응용하여 기존 환경기술 대비 고효율‧저영향의(자원‧에너지 최적화 등) 환경

관리 기술 개발

- (Bridge 프로그램) ’20년도 계속과제 16개 지원, 기존의 우수 생태모방 원천기술 

기반 연계 실용화 기술 개발

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술
관련 사업비

생태모방 기반 
환경오염관리 
기술개발사업

생물기능 모방 
환경기술개발

8 1 3,755 427

Bridge 프로그램 16 - 9,655 -

합  계 24 1 13,410 427

□ 2022년도 추진계획

○ (생물기능 모방 환경기술) 대기‧수질분야 환경현안 해결을 위해 생물의 기능적 특성을 

모방한 측정, 모니터링, 제거 등 환경기술 8개 과제 계속 지원

- 실내공기오염물질 검출 기술, 광촉매 필터 기반 실내공기오염 저감 기술, 녹조제거용 

나노버블 충격파 발생 장치 개발, 미생물 활용 수질정화 필터 개발 등 8개 요소 기술 

개발 및 실용화 기반 마련

○ (Bridge 프로그램) 기존의 우수 생태모방 기초기술 연계한 실용‧실증 환경기술 계속

과제 16개 추진

- 막세정기술 및 세정물질 개발, 온신가스의 개미산 전환공법 개발, 생체시냅스 모사 

고성능 탈염기술 개발, 생체모방형 혐기성MBR기술 등 16개 요소 기술 개발 및 

실용화 기반 마련

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

생태모방기반 
환경오염관리 기술 

개발 사업
(환경개선특별회계)

정부 6,304 10,249 10,000 10,000 36,553

민간 2,062 3,410 1,112 1,112 7,696

합계 8,366 13,659 11,112 11,112 44,249
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□ 기대효과

○ 생물 및 생태계의 최적화된 시스템(고효율‧저영향)을 통해 환경기술의 관리 효율화 및 

비용 절감

○ 생태자원 이용가치 극대화 및 이를 통한 생태자원 보전, 생태계 건강성 증진에 기여

□ 추진일정

○ 계속과제 협약 : 2022. 1월

○ 과제 추진 : 2022. 1월~

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

생물기능모방기술
(딱총새우 나노버블 
모사 녹조제거기술 

개발)

정부 410 320 320 320 1,370

민간 137 107 20 20 284

소계 547 427 340 340 1,654

합계

정부 410 320 320 320 1,370

민간 137 107 20 20 284

소계 547 427 340 340 1,654
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2021년도� 생태모방기반� 환경오염관리�

기술개발사업� 추진성과

환경부

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

1 5 - - - 1 2 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 서강대학교/이승엽
○ 딱총새우의 비대칭 집게구조 cavitation 버블 충격파를 모사하여 고농도의 

나노버블을 대량생성하는 기술 개발
   - 충격파 이용 녹조 파쇄율 90%달성 및 제거효율 기존 기술 대비 3배 

향상, 발생수압 80Kpa달성
○ 나노버블 붕괴 충격파를 통한 녹조 대량 파쇄 가능 및 기존의 화학적 녹조

제거 기술의 가장 큰 문제점인 수질오염 문제 극복 가능

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - - - 320 320

민 간 - - - - 107 107

계 - - - - 427 427
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○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과

○ 인력양성 : 해당사항 없음

○ 국제협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음
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식품의약품안전처9

1. 2021년도 추진실적

1) 나노기술분야 연구개발사업

○ 식품 중 나노물질 식품첨가물(이산화티타늄) 검출방법 개발

- 식품 중 나노물질 식품첨가물(이산화규소, 산화아연)의 분획 검출 기술 개발, 세포

독성 시험 및 실태조사 

  * 식품 등 안전관리(식품위생안전관리) : (’21년) 1개 과제, 300백만원(나노기술분야)

○ 독성시험법 국제협력 및 인프라 강화 연구

- 나노물질을 이용한 OECD 독성동태시험 가이드라인(OECD TG 417) 개발을 위한 

국제공동연구 수행

- OECD 피부감작성시험 가이드라인(OECD TG 442)에 따른 독성시험 수행을 통한 

OECD TG 442 가이드라인 개정(안) 마련

  * 안전성 평가기술 개발연구(독성물질 국가관리 연구) : (’21년) 2개 과제, 565백만원(나노기술분야)

2. 2022년도 추진계획

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 나노물질을 이용한 OECD 독성동태시험 가이드라인(OECD TG 417) 개발을 위한 

국제공동연구 수행

○ 나노물질을 이용한 면역독성연구 수행

○ OECD WPMN(제조나노물질작업반 회의) 국제협력 지속 참여

* 안전성 평가기술 개발연구(독성물질 국가관리 연구) : (’21년) 1개 과제, 265백만원(나노기술분야)
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1  투자계획

○ 사업별 투자액

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

(R&D)

식품 등 
안전관리
(일반회계)

세부사업 
전체사업비

정부 33,870 32,260 121,256 187,386

민간 - - - -

소계 33,870 32,260 121,256 187,386

식품위생 안전관리
(식품 중 이산화티타늄  등 

식품첨가물 미립자 분리 및 평가 
방법 개발)

정부 300 - - 300

민간 - - - -

소계 300 - - 300

안전성 
평가기술 
개발연구
(일반회계)

세부사업 
전체사업비

정부 19,028 18,317 71,285 108,630

민간 - - - -

소계 19,028 18,317 71,285 108,630

독성물질 국가관리 연구
(독성시험법 국제협력 및 인프라 

강화 연구Ⅱ)

정부 300 - - 300

민간 - - - -

소계 300 - - 300

독성물질 국가관리 연구
(나노물질의 독성동태 평가기술 

개발을 위한 국제협력 연구)

정부 265 265 - 530

민간 - - - -

소계 265 265 - 530

독성물질 국가관리 연구
(식의약품 소재 나노물질의 

면역독성 연구)

정부 - 300 600 900

민간 - - - -

소계 - 300 600 900

총 계

세부사업 전체

정부 52,898 50,577 192,541 296,016

민간 - - - -

합계 52,898 50,577 192,541 296,016

NT관련 전체

정부 865 565 600 2,030

민간 - - - -

합계 865 565 600 2,030
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2 사업별 세부 추진실적 및 계획

Ⅰ-1.� 식품� 등� 안전관리� -� 식품위생� 안전관� -

□ 사업개요

○ 사업목표

- 식품 중 나노물질 식품첨가물(이산화티타늄 등) 검출 방법 개발

○ 사업기간 : 2020년~2021년

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

계속사업으로 
해당사항 없음

- - 600 - 600

○ 사업내용

- 가공식품 중 나노물질 식품첨가물의 선택적 분리기술 개발

- 국내 유통 중인 가공식품 중 나노물질 식품첨가물 모니터링

- 가공식품에서 분리한 나노물질 식품첨가물(이산화규소 및 산화아연)의 세포독성 

평가

□ 2021년도 추진실적

○ 제외국 이산화규소 및 산화아연의 나노물질 생성 관련 문헌 조사

* 유럽식품안전청(EFSA), 유럽위원회(EC), 미국 식품의약품안전청(FDA), 미국 농무부(USDA), 캐나다 

보건부(Health Canada), 일본 후생노동성 등

○ 식품 중 나노물질 식품첨가물(이산화규소, 산화아연)의 검출방법 개발
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- 식품 중 나노물질 식품첨가물(이산화규소, 산화아연)을 효율적으로 분리할 수 있는 

친화력 기반 자성분리 분획기술 개발 

○ 국내 유통 중인 가공식품 중 나노물질 식품첨가물(이산화규소, 산화아연) 모니터링

○ 가공식품에서 분리한 나노물질 식품첨가물의 세포독성 평가

- 가공식품에서 분리한 나노물질 식품첨가물(이산화규소, 산화아연) 각 2종 및 대조

물질인 식품용 산화아연, 이산화규소 각 2종에 대한 세포독성 평가(단기 세포성장저해 

시험, 활성산소종 분석 시험, 세포막 손상여부 확인 시험) 실시

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술
관련 사업비

식품 등 
안전관리

식품위생
안전관리

59 1 17,649 300

합  계 59 1 17,649 300

□ 2022년도 추진계획

○ 해당사항 없음

Ⅰ-2.� 안전성� 평가기술� 개발연구(R&D)

-� 독성물질� 국가관리� 연구� -

□ 사업개요

○ 사업목표

- 나노물질의 독성평가를 위한 인프라 구축 및 국가경쟁력 확보

- 나노물질에 대한 독성평가기술개발 및 기반 구축

○ 사업기간 : 2007년 ∼ 현재

○ 총사업비
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  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

계속사업으로 
해당사항 없음

- - 565 - 565

○ 사업내용

- 나노물질에 대한 안전성 평가 연구

- OECD WPMN* 안전성연구 국제협력 참여

  * Working Party on Manufactured Nanomaterials (제조나노물질작업반) 

□ 2021년도 추진실적

○ 나노물질 안전성평가 기술개발 국제협력 참여

- OECD WPMN(제조나노물질작업반회의) 정기회의 참석(’21.6.) 등의 국제 활동 

참여로 국제조화 추진 지속

- OECD 독성동태시험 가이드라인(OECD TG 417)을 나노물질에 적용할 수 있는 

가이드라인을 개발하기 위하여 국제공동연구 수행

- OECD 피부감작성시험법(TG 442)을 나노물질에 적용하여 나노물질에 적용할 수 

있는 시험법을 개발하기 위하여 스위스 주도국제공동연구 참여

  * 국제공동연구 수행을 통한 실험실간 검증 및 국제학술지 6건 게재 

      (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술
관련 사업비

안전성
평가기술
개발연구

독성물질 
국가관리 연구

18 2 6,760 565

합  계 18 2 6,760 565

□ 2022년도 추진계획

○ 나노물질을 이용한 OECD 독성동태시험 가이드라인(OECD TG 417) 개발을 위한 

국제공동연구 수행
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○ 나노물질을 이용한 면역독성연구 수행

○ OECD WPMN(제조나노물질작업반 회의) 국제협력 지속 참여

□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

안전성평가기술
개발연구
(일반회계)

독성물질 국가관리 
연구

정부 14,215 565 565 600 15,945

민간 - - - - -

소계 14,215 565 565 600 15,945

합계

정부 14,215 565 565 600 15,945

민간 - - - - -

소계 14,215 565 565 600 15,945

□ 기대효과

○ 국제협력연구를 통한 국제조화 독성시험 가이드라인의 국내 적용 기반 구축 및 독성

시험 인프라 강화 

○ OECD 시험지침 제정 대비 국제 경쟁력 제고

□ 추진일정

○ 식품의약품안전처 연구개발사업 추진일정에 따라 진행 
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2021년도� 식품의약품안전처� 추진성과

식품의약품안전처

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

- - - - - - 6 -

○ 기타 해당사항 없음
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경찰청10

1 사업별 세부 추진실적 및 계획

Ⅰ-1.� 국민위해인자에� 대응한� 기체분자식별·분석기술개발사업

□ 사업개요

○ 사업목표

- 테러 및 재난·범죄 등 현장·상황별 위해기체에 대해 적절한 초동조치 방향을 설정

하기 위한 첨단 공공 인프라 구축으로 국가 대응역량 제고 및 안전사회 실현

○ 사업기간 : ’17년 ~ ’24년 (8년)

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

7,400 - 7,400 7,400 - 7,400

○ 사업내용

- 마약류 실시간 현장 검출용 소재 및 센서 시스템 개발

  ∙ 고감도 마약류 현장 검출용 물질분별 센서 통합 시스템 개발 

  ∙ 휴대형 마약류 감지센서 시스템 최적화 및 신뢰성 확보

□ 2021년도 추진실적

○ 마약류 유해물질 현장 검출용 MEMS 기반 GC 기술과의 연계 기술 및 통합 시스템 

개발

- 패터닝 기술의 타 세부 MEMS 기반 GC 기술과의 연계 기술 개발
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- 3차원 다공성 나노구조물을 이용한 다공성 소재 개발 및 표면처리

- 물질 분별기용 기능성 나노박막 합성 및 표면처리 기술 개발

- 시스템 통합 모듈화 및 구축 및 시스템 GUI 개발

- 고감도 액상마약 센서 어레이 및 구동회로 제작

- 고속 동작 액상마약 센서 시작품 제작

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명
과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술
관련 사업비

국민위해인자에 
대응한 

기체분자식별·
분석기술개발사업

- 1 1 1,715 1,715

합  계 1 1 1,715 1,715

□ 2022년도 추진계획

- 통합재난관리운영시스템 구축 완료(경찰청 내)(7차년도)  

- 유해가스 동시검출기 개발완료(7차년도) 및 실제 현장적용을 통한 초동조치인력 

안전확보  

- 실증 훈련 데스트 베드 구축 완료 (8차년도) 및 부처별 시제품 테스트 진행으로 

시제품 성능 확인 및 실제 현장 적용을 통해 피해 예방    

- 각 부처별 개발 시제품의 로봇 탑재 연구(7, 8차년도)를 통해 접근 불가능한 현장 

파악을 위해 로봇 투입하여 초동 대처 인련 피해 최소   

- 최종 연구개발 결과물을 통한 테러 및 재난·범죄 현장의 경찰·소방 등 초동 대처

인력 안전 확보 및 현장 2차 피해 예방

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

국민위해인자에 
대응한 

기체분자식별·
분석기술개발사업

정부 3,800 1,715 1,706 1,372 8,593

민간 - - - - -

합계 3,800 1,715 1,706 1,372 8,593
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□ 기대효과

○ 마약류 유해물질 밀반입 근절을 위한 공항 內 실시간 현장 검출용 휴대용 센서

○ 상습 마약류 범죄 구역에 설치될 소형, 저전력, 거치형 센서

○ 저가형·보급형 마약 검출 센서 상용화를 통한 국민안전 확보

○ 개발된 소재 및 소자 기술 민간기술로의 활용

□ 추진일정
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2021년도� 국민위해인자에� 대응한�

기체분자식별·분석기술개발사업� 추진성과

경찰청

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

11 9 4 - 9 22 33 2

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

- 성과내용 및 의의, 연구기관 및 연구책임자, 기대효과 등을 간략하게 기재하고 사진 

등을 첨부

○ 마약류 유해물질 실시간 현장 검출용 소재 및 센서 시스템 개발/전석우(한국
과학기술원)

○ 정렬된 3차원 나노구조를 활용하여, 물질을 분별할 수 있는 마이크로 분별기를 
개발함

   - OV-1 등의 고분자 소재를 3차원 나노구조 표면에 표면처리하여, 마약류 
감지에 특화된 마이크로 분별기를 개발

   - 정렬된 3차원 나노구조 TiO2를 활용하여, 위해기체 NO2 기체를 탐지
하는데 특화된 센서 구현

   - 마약류 뿐만 아니라, 군용 및 제약회사 등에서 다양한 형태로 활용 될 수 
있을 것으로 예상되며, 특히 이동형으로 GC 시스템이 필요한 응용처에서 
큰 파급력을 미칠 것으로 예상

  ※ Advanced Science논문 게재(IF:16.806) (’21.2), 
국외 특허출원(미국, 일본, 유럽 각 1건), 국내 특허출원 1건

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준) : 해당사항 없음

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음
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3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

6 3 - - 213

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음

Ⅰ-2.� 치안과학기술�연구개발사업

-� 나노·바이오�기술을�활용한�범죄현장의�생체증거물�시각화�기술�개발

□ 사업개요

○ 사업목표

- 크기·형태의 변화에 따라 발광특성이 달라지는 나노입자를 활용하여 범죄현장의 

생체시료를 시각화 하는 나노검출 기법 개발

○ 사업기간 : 2019.01.01.~2022.12.31.(3년)

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

1,875 116.9 1,991.900 1,875 116.9 1,991.900
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○ 사업내용

- 인간유래 상피세포 시각화가 선택적으로 가능한 압타머 기반의 광학신호 도출 기술 

개발

- 극미량의 상피세포 시각화가 가능한 고민감도 및 고특이도의 광학신호 증폭 기술 

개발

- 현장적용을 통해 실제 범죄현장에서 사용가능한 시제품 및 표준 프로토콜 구축

□ 2021년도 추진실적

○ 개발된 비효소 신호 증폭 기술의 분석조건 최적화를 통해 극미량의 상피세포를 시각화

할 수 있는 분석조건 확립

- 비효소 신호 증폭 기술의 실제 상피세포 검출 조건 최적화

- 다양한 현장 조건에서 상피세포 시각화 기술 적용 및 현장적용 가능한 최적의 반응

조건 확립

- 상피세포 시각화 기술의 재현성 및 안정성 평가

○ 개발된 나노-바이오 복합체를 이용해 현장에서의 상피세포 시각화 시 반응조건 최적화

- 배양된 상피세포를 이용한 시각화 방법 및 조건 최적화

- 현장 시료를 이용한 분석방법 검증 및 시제품화 조건 확립

- 현장에서 적용 후 상피세포 DNA 증거가 안전하게 채취되는 조건 확립

○ 최종 개발된 형광표지 물질을 주관기관 기술에 적용 및 현장적용 효율 검증

- 개발된 형광표지 물질을 주관기관의 프로브에 적용

- 형광 압타머 프로브의 현장적용 효율 검증 

- 형광염료 합성 공정개선 및 형광세기 및 안정성 개선

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술
관련 사업비

치안과학기술연구
개발사업

나노·바이오 
기술을 활용한 

범죄현장의 
생체증거물 시각화 

기술 개발

2 2 500 500

합  계 2 2 500 500
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□ 2022년도 추진계획

○ 현장 사용을 고려한 상피세포 시각화 기술의 개선 및 시작품의 제작

- 상피세포 시각화용 반응 용액의 최적화 및 상피세포 시각화용 시작품의 제작

- (주)바이오액츠 개발 염료의 도입 및 현장 사용을 위한 평가

- 상피세포 시각화용 시작품의 현장 적용 준비

○ 현장에서 미량의 상피세포 시각화용 시제품 개발 및 신뢰성 확보 기술 개발

- 시제품을 이용한 현장 적용 테스트

- 피드백을 통한 고도화 기술 및 신뢰성 확보

- SOP(Standard operation protocol)작성 및 현장사용자 교육

○ 최종 시제품 개발 및 troubleshooting을 통한 상용화

- 최종 시제품 확정

- Optimization을 통한 사용화 제품 개발

- 공정 간소화를 통한 제품생산 기간 단축

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

치안과학기술연구
개발사업

나노·바이오 기술을 
활용한 범죄현장의 
생체증거물 시각화 

기술 개발

정부 875 500 500 - 1,875

민간 50.1 33.4 33.4 - 116.9

합계 925.1 533.4 533.4 - 1,991.9

□ 기대효과

○ 상피세포 시각화 원천기술의 확보를 통해 국내 · 외 치안 분야 신시장 개척 및 선점

○ 과학수사에서 채취 가능한 생체증거물 및 DNA 증거물의 범위를 획기적으로 확대

하여 더욱 심층적인 과학수사가 가능

○ 정확한 위치 추정에 기반을 둔 미시 생체시료의 채취가 가능하므로 불필요한 채취 및 

DNA 분석에 소요되는 시간과 비용의 막대한 절감
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○ 과학수사에 필요한 다양한 광신호 소재의 개발 및 상용화로 기존 소재개발 산업 활력 

부여

□ 추진일정
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2021년도� 치안과학기술

연구개발사업나노·바이오기술을� 활용한� 범죄현장� 생체시료�

시각화� 기술개발사업� 추진성과

경찰청

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

1 1 2 - 3 2 9 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

- 성과내용 및 의의, 연구기관 및 연구책임자, 기대효과 등을 간략하게 기재하고 사진 

등을 첨부

○ 한국과학기술원/박현규
○ 산화그래핀 및 압타머와 G-quadruplex 핵산 구조체 기반 혼성연쇄반응을 

이용한 표적물질 검출방법
   - 표적 물질에 특이적으로 결합할 수 있는 핵산 서열인 압타머와 혼성연쇄반응

(hybridization chain reaction)이라는 핵산공학 기술을 이용하여 표적 
물질이 존재할 시 압타머와의 결합을 통해 혼성연쇄반응을 유도하고, 이로 
인해 만들어지는 반응의 부산물에 G-quadruplex 구조체가 형성되도록 
반응을 설계하였음. G-quadruplex 구조체는 다양한 종류의 신호 물질과 
결합하여 강한 광학 신호를 발생시키는 핵산 서열으로, 본 연구를 통해 
G-quadruplex 핵산 구조체를 형성시키는 압타머 기반의 혼성연쇄반응을 
이용하여 표적 물질이 존재할 시 선택적으로 광학 신호를 발생시킬 수 있는 
기술(GQ-HCR)을 개발하였음. 또한 본 기술을 활용하여 인간 상피세포에 
특이적으로 발현된 막단백질인 HER2를 표적 물질로 삼아 인간 상피세포의 
검출에 성공하였음. 본 기술을 통해 기존의 심증에 의존한 상피세포 증거물 
채취 방식에서 벗어나 정확한 위치 추정 기반의 상피세포 증거물 확보를 
가능하게 함으로써 잘못된 추정으로 인한 DNA 증거물의 유실 혹은 채취에 
필요한 노동력과 비용의 낭비를 획기적으로 줄일 수 있으며, 이를 통해 
과학수사에서의 획기적인 발전을 이룩해낼 수 있을 것이라 기대됨.

  ※ 국내특허 출원(출원일: 2021.12.17., 출원번호: 10-2021-0181790) 및 
PCT 특허 출원(출원일: 2021.12.17., 출원번호: PCT/KR2021/019273)



부록. 2022년도 부처별･기관별 세부 추진계획

경찰청 ∖ 437

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실 : 해당사항 없음

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 기반 시설 구축 기반 시설 활용 계

정 부

냉각수 순환장치(Low Temp 
Circulator)_1대

- 2.4

Rotavapor R-100_3대 - 9.4

냉각기(Chiller)_Low Temperature 
Circulator_2대

- 5.4

Thermo Shaker with Cooling_2대 - 5.3

민 간 - - 0

계 22.5 0 22.5

※ 2021년도 기반시설 분야의 투자실적과 같은 금액

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

 ○ 인력양성

○ 가천대학교 산학협력단/김문일
○ 콜레스테롤 산화효소, 루미놀 및 과산화효소 모사 나노구조체를 포함하는 

복합체 개발 및 이를 이용한 세포 검출 및 시각화 기술 개발
  - 콜레스테롤 및 세포 검출 및 시각화에 활용될 수 있는 과산화효소 모사 

나노자임 기반 신규 복합형 나노구조체를 개발하고, 이를 이용한 세포 고감도 
검출 및 시각화 기술을 개발함.

  ※ PCT 특허 출원 (출원일: 2021.12.20., 출원번호: PCT/KR2021/019406)
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학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

3 8 - -
33

(2021년 총 참여인력)

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음
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방위사업청11

1. 2021년도 추진실적

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 우주항공 국방소재용 BNNT 복합소재 특화연구실 : (’21년) 4개 과제, 499백만원

- 초고내열성 BNNT 기반 경량, 고강도 Ceramic composite 개발(BT-01)

- 우주항공 국방소재용 BNNT 기반 중성자 차폐 복합소재 개발(BT-02)

- 우주항공 국방소재용 고내열 방사선 차폐 BNNT/고분자 복합소재 개발(BT-03)

- 초고내열 BNNT 복합소재 제조를 위한 맞춤형 BNNT 제조기술 (BT-04)

2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 해당사항 없음

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업(인력양성․국제협력․안전․홍보․제도․정책)

○ 해당사항 없음

2. 2022년도 추진계획

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 우주항공 국방소재용 BNNT 복합소재 특화연구실 : (’22년) 1개 과제, 1,101백만원

- 초고내열성 BNNT 기반 경량, 고강도 Ceramic composite 개발(BT-01)
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- 우주항공 국방소재용 BNNT 기반 중성자 차폐 복합소재 개발(BT-02)

- 우주항공 국방소재용 고내열 방사선 차폐 BNNT/고분자 복합소재 개발(BT-03)

- 초고내열 BNNT 복합소재 제조를 위한 맞춤형 BNNT 제조기술 (BT-04)

2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

   

3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 해당사항 없음

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업(인력양성·국제협력·안전·홍보·제도·정책)

○ 해당사항 없음
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1  투자계획                     

○ 사업별 투자액

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

(R&D)

우주항공 
국방소재용 BNNT 

복합소재 
특화연구실

초고내열성 BNNT 
기반 경량, 고강도 

Ceramic composite 
개발

정부 139 271 190 600

민간 - - - -

합계 139 271 190 600

우주항공 국방소재용 
BNNT 기반 중성자 
차폐 복합소재 개발

정부 120 290 220 630

민간 - - - -

합계 120 290 220 630

우주항공 국방소재용 
고내열 방사선 차폐 

BNNT/고분자 
복합소재 개발

정부 120 270 190 580

민간 - - - -

합계 120 270 190 580

초고내열 BNNT 
복합소재 제조를 위한 

맞춤형 BNNT 
제조기술

정부 120 270 200 590

민간 - - - -

합계 120 270 200 590

합 계

세부사업 전체

정부 499 1,101 800 2,400

민간 - - - -

합계 499 1,101 800 2,400

NT관련 전체

정부 499 1,101 800 2,400

민간 - - - -

합계 499 1,101 800 2,400
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2 사업별 세부 추진실적 및 계획

Ⅰ-1.� 우주항공� 국방소재용� BNNT� 복합소재� 특화연구실

□ 사업개요

○ 사업목표

- 우주항공 국방소재용 BNNT-초고온 세라믹(UHTC) 복합소재 개발

- 방사선 차폐성 경량, 고강도 BNNT 기반 복합소재 개발

- BNNT/고분자 복합소재의 고내열화 및 성형, 가공기술 개발

- 초고내열 복합소재용 BNNT 대량합성 및 연속생산 원천기술 개발 

○ 사업기간 : ’21~’23 (1단계)

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

2,400 - 2,400 2,400 - 2,400

 

○ 사업내용

- 초고내열성, 경량, 고강도, 방사선 차폐능 부여가 가능한 질화붕소 나노튜브와 초고

내열 세라믹 소재와의 복합소재화 기술 개발 및 초고음속 삭마 특성 등 평가기술 

개발

- 방사선 차폐 맞춤형 BNNT 및 BNNT 직조물의 복합화 및 가공기술을 개발하고 

방사선 차폐 특성을 평가 및 최적화 하여 우주항공 국방소재에 적용 가능한 복합 

방사선 차폐 소재 개발

- 초고내열성 세라믹층, 방사선 차폐층 등 다층구조의 접합시 계면간 열전달, 고온

물성, 방사선 차폐성 등을 최적화할 수 있는 고내열성 BNNT/고분자 복합소재를 

설계하고 물성 최적화
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- 방열/방사선 차폐를 극대화할 수 있는 튜브의 구조 및 성장 원리를 규명하고 다중벽 

BNNT 결정성 향상, 10B rich 튜브, 고온세라믹 하이브리드 BNNT 등 물성 최적화 

된 BNNT 소재를 합성

□ 2021년도 추진실적

○ 해당사항 없음 (과제 협약일 2021.12.)

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

우주항공 
국방소재용 

BNNT 복합소재 
특화연구실

초고내열성 BNNT 
기반 경량, 고강도 

Ceramic 
composite 개발

1 - 139 -

우주항공 
국방소재용 BNNT 
기반 중성자 차폐 

복합소재 개발

1 - 120 -

우주항공 
국방소재용 고내열 

방사선 차폐 
BNNT/고분자 
복합소재 개발

1 - 120 -

초고내열 BNNT 
복합소재 제조를 

위한 맞춤형 
BNNT 제조기술

1 - 120 -

합  계 4 - 499 -

□ 2022년도 추진계획

○ 초고내열성 BNNT 기반 경량, 고강도 Ceramic composite 개발

- Powder sintering 기반 BNNT-초고온 세라믹 복합화 기술 개발

○ 우주항공 국방소재용 BNNT 기반 중성자 차폐 복합소재 개발

- 중성자 차폐용 BNNT 기능화 기술 개발
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○ 우주항공 국방소재용 고내열 방사선 차폐 BNNT/고분자 복합소재 개발

- 고내열성/고접착력 고분자 수지 개발 및 고온 물성 최적화 기술 개발

○ 초고내열 BNNT 복합소재 제조를 위한 맞춤형 BNNT 제조기술

- 방열/방사선 차폐를 최적화할 수 있는 튜브의 구조 규명

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

우주항공 
국방소재용 

BNNT 복합소재 
특화연구실

정부 - 499 1,101 800 2,400

민간 - - - - -

합계 - 499 1,101 800 2,400

초고내열성 BNNT 
기반 경량, 고강도 

Ceramic 
composite 개발

정부 - 139 271 190 600

민간 - - - - -

소계 - 139 271 190 600

우주항공 
국방소재용 BNNT 
기반 중성자 차폐 

복합소재 개발

정부 - 120 290 220 630

민간 - - - - -

소계 - 120 290 220 630

우주항공 
국방소재용 고내열 

방사선 차폐 
BNNT/고분자 
복합소재 개발

정부 - 120 270 190 580

민간 - - - - -

소계 - 120 270 190 580

초고내열 BNNT 
복합소재 제조를 

위한 맞춤형 
BNNT 제조기술

정부 - 120 270 200 590

민간 - - - - -

소계 - 120 270 200 590
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□ 기대효과

○ 방사선 차폐재/방열 고분자 개발을 통해 관련된 신사업 도출 및 소재산업 경쟁력 증강

○ 고에너지 중성자 등 방사선을 효과적으로 차폐할 수 있는 경량 소재 관련 연구 DB 

구축 및 제조기술 개발을 통해 핵융합, 항공, 우주 등 거대과학분야의 연구개발 안정성 

확보

○ 미래전에서 요구되는 소재의 특성인 고강도, 초경량, 절연방열, 난연성, 압전효과 등을 

나타내는 BNNT 신소재 기반 복합소재 관련 기술 선점

□ 추진일정

○ 1단계 사업기간(’21~’23)동안 BNNT-초고온 세라믹(UHTC) 복합소재 원천기술 

개발, 중성자 차폐용 BNNT 복합소재화 기술 연구, 고강도/경량 BNNT 복합소재의 

고내열화 및 방사선 차폐 특성 향상 연구, 고내열/방열/방사선 차폐를 최적화할 수 

있는 맞춤형 BNNT 구조 규명 및 선택적 합성방법 개발연구를 수행할 예정임
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산림청12

1 사업별 세부 추진실적 및 계획

Ⅰ-1.� 산림생명자원� 소재� 발굴연구(R&D)

□ 사업개요

○ 사업목표

- 항산화 리그닌 나노입자 기반 다발성경화증 치료용 백신 기반기술 확보

○ 사업기간 : 2020 ∼ 2022

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

13,805 - 13,805 358 - 358

○ 사업내용

- 항산화 특성을 지닌 리그닌 나노입자를 합성하고 이를 기반으로 항원특이적 면역

관용을 유도하는 다발성경화증 치료용 백신을 위한 기반기술을 확보

- 목재 폐기물인 리그닌을 기반으로 고부가가치를 가지는 백신을 개발하는 기반기술 

확보를 통해 우리나라 목재 자원 활용의 효율성과 경제성 향상에 기여

□ 2021년도 추진실적

○ 다발성 경화증 항원 (MOG peptide)가 담지된 리그닌 백신 나노입자 후보 합성 및 

특성 분석
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○ 리그닌 나노입자의 수지상 세포에서의 면역억제 특성 분석

○ 백신 나노입자의 생체적합성 확인

○ 마우스 Spleen의 면역세포에 대한 백신 나노입자의 면역활성화 영향 분석

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

산림생명자원 
소재발굴연구

(R&D)

소재발굴 및 
효능규명

22 1 5,020 127

합  계 22 1 5,020 127

□ 2022년도 추진계획

○ 리그닌 백신 나노입자의 다발성경화증 치료 효과 연구

- 백신 나노입자의 질병 치료 효과를 확인하기 위해 마우스 EAE 질병 모델을 유도

하고, 예방용 백신 상황에서의 최종후보 백신 나노입자의 EAE 발생 억제 특성 및 

치료용 백신 효과를 확인

- 치료용 백신 적용 후 spleen, spinal cord, brain 등 주요 면역 기관 및 중추신경계 

내의 항원제시세포, 활성화 T세포, 조절 T 세포의 숫자 및 구성비를 분석하고, 면역 

세포들로부터 방출되는 면역 사이토카인 분석을 진행

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

산림생명자원소재
발굴연구
(일반회계)

소재발굴 및 효능규명
(항산화 리그닌 
나노입자 기반 

다발성경화증 치료용 
백신 개발)

정부 104 127 127 - 358

민간 - - - - -

소계 - - - - -

합계

정부 - - - - -

민간 - - - - -

소계 104 127 127 - 358
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□ 기대효과

○ 본 연구과제에서 제안하는 면역억제제 없는 새로운 개념의 자가면역질환 치료용 백신이 

개발될 경우, 자가면역질환 치료에 기여하여 인구고령화 사회의 문제점 해결에 기여할 

것으로 기대

○ 리그닌의 고유 특성에 의한 체내 면역 체계의 반응과 거동을 이해하는 기초 연구가 

될 수 있으며, 해당 기초 기술과 임상 적용을 연계하는 선행연구로써의 큰 역할을 

수행 할 것임

○ 본 연구는 나노소재의 합성, 물성 제어뿐만 아니라 면역학, 생물학적 지식이 필요한 

학문간 융합연구로써, 본 과제에 참여하는 학생들에게 화학, 소재, 생물간 융합기술에 

대한 실용적인 연구를 수행하게 함으로써 융합 분야의 우수한 인재들을 배출 할 수 

있을 것으로 기대

□ 추진일정

○ (’21.12) 연구과제 계속수행을 위한 중간모니터링 실시

○ (’22.1) 연구과제 3차연도 과업 수행

○ (’22.6) 연구과제 현장점검 실시

○ (’22.7) 연구성과 중간점검 실시

○ (’23.2) 연구 최종평가 실시 
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2021년도� 산림생명자원소재발굴연구(R&D)사업� 추진성과

산림청

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

3 - - - - - 2 1

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 성균관대학교 산학협력단 / 김재윤 
○ 합성 수율이 높고 (약 75%) 대량 합성이 가능한 리그닌 나노입자 합성 공정 

확보
○ 다발성 경화증 항원인 MOG peptide의 안정적인 나노입자 담지법 확보
○ 높은 세포내 ROS 제거능, 낮은 세포 및 생체 독성, 낮은 생체 내 면역세포 

활성화 확인  
○ 생체 내 주입 후 면역활성화를 억제하는 동시에 항원 정보를  전달하는 리그닌 

나노입자 확보

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준) : 해당사항 없음

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

○ 해당사항 없음
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4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

 ○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

2 - - - 7

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음

Ⅰ-2.� 목재자원의� 고부가가치� 첨단화� 기술개발(R&D)� 1

□ 사업개요

○ 사업목표

- 목재 나노셀룰로오스를 이용한 발색성 및 생분해성 냉장식품 포장재 및 목재 나노

셀룰로오스를 이용한 3D 다공성구조의 인공골 개발

○ 사업기간 : 2020 ∼ 2022

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

23,049 - 23,049 560 - 560

○ 사업내용

- 목재 유래 셀룰로오스 원소재 제조 기술 개발

- 셀룰로오스 원소재의 소수화 기술 개발

- 소수화 셀룰로오스와 고분자 수지의 복합화 기술 개발
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□ 2021년도 추진실적

○ 소수화 셀룰로오스 원소재와 고분자 수지의 복합화 연구

○ 높은 소수화 성능을 위한 셀룰로오스 원소재 소수화 반응 연구 

○ 나노셀룰로오스 복합적용을 위한 표면개질 연구

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술
관련 사업비

목재 자원의 
고부가가치 첨단화 

기술개발

목재 자원의 고부가가치 
소재개발

14 2 3,767 560

목재 자원의 고부가가치 
이용기술 개발

9 - 2,533 -

미이용 산림바이오매스의 
고효율 활용

9 - 2,250 -

합  계 32 2 8,550 560

□ 2022년도 추진계획

○ 소수화 셀룰로오스와 고분자 수지의 복합화 스케일업 최적화 및 복합소재 성능 제어 

기술 개발

○ 저비용 셀룰로오스 소수화 기술 향상 및 최적화 연구

○ 셀룰로오스-고분자 복합소재 물성 최적화

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

목재자원의 
고부가가치 

첨단화 기술개발
(농특회계)

목재 자원의 고부가가치 
이용기술 개발

(목재 나노셀룰로오스를 
이용한 플라스틱 대체용 

고부가가치 신소재 
개발)

정부 205 273 273 - 751

민간 - - - - -

소계 - - - - -

합계

정부 - - - - -

민간 - - - - -

소계 205 273 273 - 751
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□ 기대효과

○ 셀룰로오스의 친환경‧저비용 소수화 개질기술을 확보할 수 있고, 이를 복합재 제조에 

이용함으로써 일상 전반의 플라스틱 제품을 셀룰로오스 기반의 복합재로 대체할 수 

있는 기반을 마련할 수 있음

○ 원료-제조-폐기 관점에서 친환경 소재의 활용을 통해 기업의  ESG 경영 달성에 기여

할 수 있음

□ 추진일정

○ (’21.12) 연구과제 계속수행을 위한 중간모니터링 실시

○ (’22.1) 연구과제 3차연도 과업 수행

○ (’22.6) 연구과제 현장점검 실시

○ (’22.7) 연구성과 중간점검 실시

○ (’23.2) 연구 최종평가 실시
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2021년도� 목재자원의� 고부가가치� 첨단화� 기술개발(R&D)�

1� 추진성과

산림청

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

2 - - - - - 4 1

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 경북대학교 산학협력단/박병대
○ 냉장식품 포장재용 목재 나노셀룰로오스 제조 성공
○ 발색성 목재 나노셀룰로오스/BCP, NR 필름 센서 냉장식품 저장성 평가 완료
  - 나노셀룰로오스/BCP 필름 센서의 돼지고기 저장성에 따라 발색성 발현 성공
  - 나노셀룰로오스/BCP의 필름의 냉장식품용 intelligent packaging 가능성 

확인

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 : 해당사항 없음

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성
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학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - - - 8

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음

Ⅰ-3.� 목재자원의� 고부가가치� 첨단화� 기술개발(R&D)� 2

□ 사업개요

○ 사업목표

- 목재 유래 셀룰로오스 원소재의 소수화 기술 적용을 통한 친환경 복합소재 제조 기술 

개발

○ 사업기간 : 2020 ∼ 2022

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

23,049 - 23,049 560 - 560

○ 사업내용

- 목재 유래 셀룰로오스 원소재 제조 기술 개발

- 셀룰로오스 원소재의 소수화 기술 개발

- 소수화 셀룰로오스와 고분자 수지의 복합화 기술 개발
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□ 2021년도 추진실적

○ 소수화 셀룰로오스 원소재와 고분자 수지의 복합화 연구

○ 높은 소수화 성능을 위한 셀룰로오스 원소재 소수화 반응 연구 

○ 나노셀룰로오스 복합적용을 위한 표면개질 연구

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 
관련 사업비

목재 자원의 
고부가가치 

첨단화 기술개발

목재 자원의 고부가가치 
소재개발

14 2 3,767 560

목재 자원의 고부가가치 
이용기술 개발

9 - 2,533 -

미이용 산림바이오매스의 
고효율 활용

9 - 2,250 -

합  계 32 2 8,550 560

□ 2022년도 추진계획

○ 소수화 셀룰로오스와 고분자 수지의 복합화 스케일업 최적화 및 복합소재 성능 제어 

기술 개발

○ 저비용 셀룰로오스 소수화 기술 향상 및 최적화 연구

○ 셀룰로오스-고분자 복합소재 물성 최적화

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

목재자원의 
고부가가치 

첨단화 기술개발
(농특회계)

목재 자원의 고부가가치 
이용기술 개발

(셀룰로오스 소수화 
기술 적용을 통한 

친환경 복합소재 제조 
공정 개발)

정부 205 273 273 - 751

민간 - - - - -

소계 - - - - -

합계

정부 - - - - -

민간 - - - - -

소계 205 273 273 - 751
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□ 기대효과

○ 셀룰로오스의 친환경‧저비용 소수화 개질기술을 확보할 수 있고, 이를 복합재 제조에 

이용함으로써 일상 전반의 플라스틱 제품을 셀룰로오스 기반의 복합재로 대체할 수 

있는 기반을 마련할 수 있음. 

○ 원료-제조-폐기 관점에서 친환경 소재의 활용을 통해 기업의 ESG 경영 달성에 기여

할 수 있음.

□ 추진일정

○ (’21.12) 연구과제 계속수행을 위한 중간모니터링 실시

○ (’22.1) 연구과제 3차연도 과업 수행

○ (’22.6) 연구과제 현장점검 실시

○ (’22.7) 연구성과 중간점검 실시

○ (’23.2) 연구 최종평가 실시
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2021년도� 목재자원의� 고부가가치� 첨단화� 기술개발(R&D)�

2� 추진성과

산림청

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

1 - - - - - 2 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 무림피엔피/이종훈
○ 셀룰로오스 원소재 형태별 대량 제조 기술 개발
○ 소수화 셀룰로오스 원소재와 고분자 수지의 복합화 연구
○ 높은 소수화 성능을 위한 셀룰로오스 원소재 소수화 반응 연구 
○ 나노셀룰로오스 복합적용을 위한 표면개질 연구

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 : 해당사항 없음

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음
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4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- 3 - - 15

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음

Ⅰ-4.� 산림과학연구

□ 사업개요

○ 사업목표

- 셀룰로오스 나노섬유(CNF)의 다공성 구조체 제어기술 및 양산 공정모델 개발

  * 국내 유통펄프 이용 셀룰로오스 나노섬유(CNF) 제조공정 제어를 통한 양산 입자특성 분류체계 마련 

및 경제적 양산 공정 모델 제시

  * 나노기술 적용 CNF 기반 3차원 다공성 나노 구조체 제어기술 연구를 통한 첨단 뿌리기술 기반 확보

○ 사업기간 : 2021~2024

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

39,944 - 39,944 160 - 160

  

○ 사업내용

- 국내 유통펄프를 이용한 셀룰로오스 나노섬유(CNF)의 양산 공정 모델 연구

   * 화학적 전처리 적용 및 그라인더를 이용한 CNF 제조 공정 모델 연구
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   * 화학적 전처리 적용 및 microfluidizer를 이용한 CNF 제조 공정 모델 연구

- CNF를 이용한 다공성 나노구조 제어 및 활용 기술 연구

   * CNF를 이용한 다공성 나노구조 제어기술 및 필터 활용기술 연구 

   * CNF를 이용한 센서 활용기술 연구

   * 다공성 나노 구조의 안정성 향상을 위한 화학적 접합기술 연구

□ 2021년도 추진실적

○ 나노기술 적용 CNFs 기반 다공성 구조체 제어 및 필터소재 적용성 검토

- CNFs 현탁액의 조성과 무기 나노입자 첨가를 통해 미세공극을 형성시킨 나노셀룰

로오스 다공구조체 제조

○ 상용 마스크 필터(KF94)의 성능계수(quality factor)와 동등한 수준의 필터 효율

(PM2.5 제거효율 : 90% 이상) 확보

- 100mL CNF 현탁액에서 KF94 유사 품질의 필터 제조 가능성 확인

○ 기존 플라스틱(PP) 재질의 마스크 필터를 대체할 수 있는 천연소재 기반 다공성 구조체 

제조

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술
관련 사업비

산림과학연구
목재 생산 및 

이용 기술 연구
25 1 10,224 160

합  계 25 1 10,224 160

□ 2022년도 추진계획

○ 국내 유통펄프를 이용한 셀룰로오스 나노섬유(CNF)의 양산 공정 모델 연구

- 알칼리 도입에 따른 그라인더를 이용한 CNF 제조 기술 확보 및 특성 평가

- 제조된 CNF의 등급화(나노입자 분급)을 위한 핵심평가기술 확보

- TEMPO 산화 시스템(TEMPO/NaClO/NaBr)에 대한 경제적 생산 공정 기술 연구

○ CNF를 이용한 다공성 나노구조 제어 및 활용 기술 연구

- 국산 펄프 기반 다공구조체 제조 및 표면 전하 도입에 따른 필터 성능 개선 기술 



2022년도 나노기술발전시행계획

460 ∕ 산림청

연구

- 친환경 화학적 접합기술 연구

- CNF를 이용한 pH 감응 스마트 센서 제조기술 연구

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

산림과학연구
(일반회계)

정부 3,075 160 160 520 3,915

민간 - - - - -

합계 3,075 160 160 520 3,915

목재 생산 및 이용 
기술 연구

(셀룰로오스 
나노섬유(CNF) 다공성 
구조체 제어기술 및 
양산 공정모델 연구)

정부 3,075 160 160 520 3,915

민간 - - - - -

소계 3,075 160 160 520 3,915

□ 기대효과

○ 국내 셀룰로오스 나노섬유 양산 인프라 구축을 위한 경제적 생산 가이드라인 제시

○ 양산된 난노셀룰로오스 기반 응용소재의 성능 검증을 위한 상용화 확보 및 조기 

산업화에 기여

○ 나노셀룰로오스 신산업 기반기술의 확보를 통한 미래산업 성장 대응

□ 추진일정

○ (’22.1월) ’22년도 연구과제 시작

- 국내유통펄프를 이용한 셀룰로오스 나노섬유(CNF)의 양산 공정모델 연구

- CNF를 이용한 다공성 나노구조 제어 및 활용 기술 연구

○ (’22.6월) 국립산림과학원 일반연구과제 상반기 점검

○ (’22.11월) 국립산림과학원 일반연구과제 하반기 평가

○ (’22.12월) ’22년도 연구과제 종료
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2021년도� 산림과학연구� 추진성과

산림청

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

1 - - 2 - 1 8 1

 ○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 국립산림과학원/권재경(국립산림과학원 기관고유사업)
○ 셀룰로오스 나노섬유(CNF)의 다공성 구조 제어를 통한 플라스틱 필터 대체 

가능성 제시
   - 상용 마스크 필터(KF94)의 성능계수(quality factor)와 동등한 수준의 필터 

효율(PM2.5 제거효율 : 90% 이상) 확보
   - 기존 플라스틱(PP) 재질의 마스크 필터를 대체할 수 있는 천연소재 기반 

다공성 구조체 제조
　 ※ 2021년 기후변화대응 대표기술 10선 선정(과기부 장관상)

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 : 해당사항 없음

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음
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4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - - - 10

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음
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출연 및 직할연구기관13

13-1. 광주과학기술원

□ 사업개요

○ 사업목표

- 첨단 과학기술 혁신을 선도할 고급 과학기술 인재를 양성하고, 산학계와의 협동 

연구 및 외국과의 교육·연구교류를 촉진함으로써 국가 과학기술 발전에 이바지하기 

위함

○ 사업기간 : ’93년 ~ 계속

○ ’22년 사업비

(단위: 백만원)

세부사업 세부사업 중 나노 관련

정부 민간 계 정부 민간 계

104,268 - 104,268 미정 - 미정

※ ’22년 이후 나노 관련 과제는 ’22년 초 선정 예정

○ 사업내용

- 구배형 굴절 렌즈기반 생체모사형 카메라 개발

□ 2021년도 추진실적

○ 구배형 굴절 렌즈기반 생체모사형 카메라 개발 사업

- 광흡수율 최적화를 위한 플라즈몬기 난노안테나 구조 개발

- 나노안테나 적용 프로토타입 소자 공정개발 및 구현, 특성측정

- 편평구배형 굴절렌즈 기반 생체모사형 전방위/수륙양용 카메라 플랫폼 개발

  ◾ 전방위형 포토트렌지스터 어래이 개발 ROC:< 10mm 

  ◾ 시야각 Horizontal FOV: ~340°/Vertical FOV:~160
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- 편평구배형 굴절 렌즈 개발을 통한 수륙양용의 광수차가 없는 광학 시스템 개발

  ◾ 외부 굴절율 변화에 대한 초점거리 변화율:< 5%, 전방위/수륙양용 이미징 구현

    ◦ 본 연구팀은 당초 계획했던 정량적 목표 성능을 모두 만족하는 연구성과를 

보였음(그림 1)

    ◦ 광흡수효율 향상을 위한 나노안테나 구조 설계 및 최적화완료

    ◦ 나노 안테나 적용 프로토타입 소자 공정개발 및 구현, 특성 측정 완료

    ◦ 편평 구배형 굴절 렌즈 개발 및 특성 평가 완료

    ◦ 편평 구배형 굴절렌즈 기반 생체모사형 전방위/수륙양용 카메라 개발

그림 1. 당해연도 연구기간 동안 달성한 정량적 목표 성능
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세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

광주과학기술원
연구운영비 지원

과학기술선도기초
연구

17 1 712 60

합  계 17 1 712 60

□ 2022년도 추진계획

○ ’22년 이후 나노 관련 과제는 ’22년 초 선정 예정

※ ’22년 초 과제 공고 및 선정평가 결과에 따라 나노기술 과제 수행 여부가 결정

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

광주과학기술원
연구운영비지원

정부 - 102,501 104,248 미정 미정

민간 - - - - -

합계 - 102,501 104,248 미정 미정

과학기술선도
기초연구

(구배형 굴절 
렌즈기반 생체모사형 

카메라 개발)

정부 60 60 미정 미정 미정

민간 - - - - -

소계 60 60 미정 미정 미정

합계

정부 60 60 미정 미정 미정

민간 - - - - -

소계 60 60 미정 미정 미정

□ 기대효과

○ ’22년 이후 나노 관련 과제는 ’22년 초 선정 예정

□ 추진일정

○ 2022년 1~3월 과제 공고 및 선정평가 진행

- 선정평가 결과에 따라 나노기술 과제 수행 여부 결정
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2021년도� � 광주과학기술원� 운영비지원� 추진성과

광주과학기술원

1) 연구개발 성과

 ○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허(건수) 논 문

국내 국외
IF 10 이상

학술지 논문수
IF 6 이상

학술지 논문수
SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 
학술지

게재 논문수출원 등록 출원 등록

1 1 - - 1 3 3 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 광주과학기술원/송영민
○ 발열 문제를 해결한 웨어러블 전자소자 개발
  - 외부 전원 없이 물체의 온도를 냉각하는 복사냉각 소재와 웨어러블 광전

소자를 집적해 열적으로 안정적인 웨어러블 전자소자 개발
    ※ Advanced Science 논문 게재 (’21.3)

○ 광주과학기술원/송영민
○ 차세대 보안용 위변조 방지 디스플레이 개발
  - 다채로운 색상으로 구현된 이미지에 맨눈으로 볼 수 없는 적외선 정보를 

담아 차세대 보안용 위변조 방지기술로 활용할 수 있는 디스플레이를 개발
    ※ Advanced Optical Materials 논문 게재 (’21.3)
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2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 10 10 20 10 10 60

민 간 - - - - - -

계 10 10 20 10 10 60

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 해당사항 없음
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13-2. 국가과학기술연구회

1. 2021년도 추진실적

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 국가과학기술연구회 창의형 융합연구사업을 통해 나노기술분야 연구개발 지원 및 추진

- 스핀/양자현상을 이용한 초저전력 및 초고속 스핀 메모리 기술개발

- 양산성을 갖춘 계산과학 기반의 다중 감성발현 금속시트 개발

- 유체-입자 결합 다차원 다중 스케일 플라즈마 장비/공정 시뮬레이터 개발

- ICT 핵심소재 성분분석 최상위 기술개발

- 장거리 양자네트워크를 위한 직접형 양자 인터커넥트 기술 개발

2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 해당사항 없음

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업(인력양성․국제협력․안전․홍보․제도․정책)

○ 해당사항 없음

2. 2021년도 추진계획

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 창의형 융합연구사업 중 3개의 NT 관련 계속과제 추진

- 과제별 주요 추진 실적은 세부 사업별 자료 참조   
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2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 해당사항 없음

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업(인력양성․국제협력․안전․홍보․제도․정책)

○ 해당사항 없음
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1  투자계획

○ 사업별 투자액

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

(R&D)

국가과학기술
연구회 연구운영비 

지원(R&D)
(일반회계)

정부 8,085 3,753 6,878 18,716
민간 750 390 180 1,320
소계 8,835 4,143 7,058 20,036

융합연구사업(창의형 
융합연구사업) 

(유체-입자 결합 다차원 
다중 스케일 플라즈마 
장비/공정 시뮬레이터 

개발) 

정부 5,950 1,500 - 7,450

민간 210 210 - 420

소계 6,160 1,710 - 7,870

(융합연구사업(창의형 
융합연구사업)

(초정밀 원소분포 
분석기술 )

정부 840 280 280 1,400

민간 360 120 120 600

소계 1,200 400 400 2,000

(융합연구사업(창의형 
융합연구사업)(활성 도핑 

원소 정량 및 분포도 
분석 기술 개)

정부 420 140 140 700

민간 180 60 60 300

소계 600 200 200 1,000

융합연구사업(창의형 
융합연구사업)

(장거리 양자네트워크를 
위한 직접형 양자 

인터커넥트 기술 개발)

정부 875 1,833.2 6,457.5 9,166

민간 - - - -

소계 875 1,833.2 6,457.5 9,166

합계
정부 8,085 3,753 6,878 18,716
민간 750 390 180 1,320
소계 8,835 4,143 7,058 20,036

합 계

세부사업 전체
정부 8,085 3,753 6,878 18,716
민간 750 390 180 1,320
합계 8,835 4,143 7,058 20,036

NT관련 전체
정부 8,085 3,753 6,878 18,716
민간 750 390 180 1,320
합계 8,835 4,143 7,058 20,036

총 계

세부사업 전체
정부 8,085 3,753 6,878 18,716
민간 750 390 180 1,320
합계 8,835 4,143 7,058 20,036

NT관련 전체
정부 8,085 3,753 6,878 18,716
민간 750 390 180 1,320
합계 8,835 4,143 7,058 20,036
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2 사업별 세부 추진실적 및 계획

Ⅰ-1.� 국가과학기술연구회연구운영비지원� � 융합연구사업(창의형� 융합연구사업)

(스핀/양자현상을� 이용한� 초저전력� 및� 초고속� 스핀� 메모리� 기술� 개발)

□ 사업개요

○ 사업목표

- 새로운 스핀/양자 현상을 이용한 스핀소자 원천기술과 첨단 측정 및 분석기술을 결합

하여 고성능 모바일 기기, 빅데이터 처리용 초저전력 (50 fJ) 및 초고속 (1 ns) 스핀 

메모리 개발

○ 사업기간 : 2016.07.01.~ 2021.06.30

○ 총사업비

(단위 : 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

10,090 - 10,090 10,090 - 10,090

○ 사업내용

- 초저전력 및 초고속 스핀 메모리 소자기술 개발

- 초저전력 및 초고속 스핀소자 물성평가 기술 개발

- 스핀 다이나믹스 계측 및 제어기술 개발 

□ 2021년도 추진실적

○ 스핀/양자현상을 이용한 초저전력 및 초고속 스핀 메모리 기술 개발 

- 스핀전달토크 기반 전기장 제어 스핀 메모리 소자 개발

- 스핀궤도토크 기반 전기장 제어 스핀 메모리 소자 개발
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- 전기장 제어 스핀메모리소자 성능 향상을 위한 측정기술 개발 

- 고속 스위칭 및 스핀 다이나믹스 측정

□ 2022년도 추진계획

○ 해당사항 없음(과제종료)

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

국가과학기술연구회 
연구운영비 지원(R&D)

(일반회계)

정부 8,140 1,950 - - 10,090

민간 - - - - -

합계 8,140 1,950 - - 10,090

융합연구사업(창의형 
융합연구사업)

(스핀/양자현상을 
이용한 초저전력 및 
초고속 스핀 메모리 

기술 개발) 

정부 8,140 1,950 - - 10,090

민간 - - - - -

소계 8,140 1,950 - - 10,090

합계

정부 8,140 1,950 - - 10,090

민간 - - - - -

소계 8,140 1,950 - - 10,090

□ 기대효과

○ 과학·기술 

- 현존 기술의 패러다임을 뛰어넘는 혁신 기술로 반도체 소자의 스케일링 한계 극복

- 새로운 스핀현상에 대한 원천기술 선점 및 기술표준 확립

○ 국가·사회

- 에너지 효율이 극대화된 고성능 스핀정보소자 개발을 통해 모바일 기기, 인공지능, 

빅데이터 처리 등의 수요 증가에 따른 사회적 요구 대응
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○ 산업·경제

- 스핀정보소자 개발을 통해 사물인터넷, 인공지능, 모바일 기기 등에서 새로운 응용

영역을 개척하고, 국가 거대 기간산업인 반도체 산업에 대한 선행투자 및 고용창출

- 막대한 투자를 통해 급속히 발전하는 중국 반도체산업의 추격을 뿌리칠 수 있는 

창의적이고 혁신적인 차세대 반도체 기술개발   

□ 추진일정

○ 해당사항 없음(과제종료)
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2021년도� 국가과학기술연구회연구운영비지원� �

융합연구사업(창의형� 융합연구사업)� (스핀/양자현상을�

이용한� 초저전력� 및� 초고속� 스핀� 메모리� 기술� 개발)

국가과학기술연구회

1) 정량적인 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외
IF 10 이상

학술지 논문수
IF 6 이상

학술지 논문수
SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수

출원 등록 출원 등록

3 4 1 4 6 2 31 1

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

- 해당사항 없음

○ 기술이전 및 기술료 

- 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 해당사항 없음
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Ⅰ-2.� 국가과학기술연구회연구운영비지원� � 융합연구사업(창의형� 융합연구사업)

양산성을� 갖춘� 계산과학� 기반의� 다중� 감성� 발현� 금속시트� 개발

□ 사업개요

○ 사업목표

- 금속광택의 다양하고 선명한 색상 및 자연스러운 표면 촉감과 더불어 기계적 

내구성이 확보되도록 마이크로 패턴 및 매크로 구조가 종합적으로 설계·제조된 

다중감성 금속소재 개발

○ 사업기간 : 2016.12.20. ~ 2021.12.31

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

10,000 - 10,000 10,000 - 10,000

○ 사업내용

- 자연무늬 정밀복제 및 대면적 연속 임프린팅 기술 개발

- 금속나노색상 구현 기술 

- 복합 촉감 구현 기술 개발 

□ 2021년도 추진실적

○ 금속표면의 열전도/촉감 제어 플레이팅 기술

- 다공구조체 기계적 물성 평가

 ∙ 겉보기 탄성 변형량 > 2.5% (목표: 2.0% 이상)

- 다공구조체 물성 예측 및 평가

 ∙ 최저 열전도도  0.069W/mK (목표: 1.0W/mK 이하)

- 아키텍처링 소재의 구조해석에 의한 텍스처 구조 설계

- 금속표면의 촉감 제어를 위한 복합도금 기술 개발
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 ∙ 경도 Hv 416 확보 (목표 Hv 400 이상)

- 마이크로 패턴 자연촉감 표면의 금속 복제화 기술 개발

 ∙ 전주패턴 복제율>95%  

 ∙ 임프린팅 패턴복제율>87%

 ∙ 해상도 ~ (종축)9.9μm/(횡축)10.1μm 구현

○ 금속표면 나노 칼라링 기술 개발

- 금속-유전체 나노구조 제어에 의한 칼라링 기술 개발

 ∙ 4인치 기판 7색 이상의 컬러 기판(Red/Green/Blue, Cyan/Magenta/Yellow, 

Black 구현) (목표 7색 구현)

- 금속-유전체 나노구조 제어에 의한 귀금속 표면 칼라링 기술 개발

 ∙ Au 기판상에 5색 이상의 컬러 구현

- MIM cavity 기반 구조색 응용 연구

 ∙ Mechano-chromic 구현

- 나노복합체 및 유전체 나노구조에서 광학적 특성 연구

○ 감성구현용 표면 텍스처링 기술 및 연속제조기술

- 마이크로 표면 텍스처 구조 구현 기술

 ∙ 대칭 요소수가 3인 입체 형상 텍스처 개발

- 표면 텍스처를 구성한 금속포일의 아키텍처링 구현 기술

 ∙ 두께 1mm 내 포일 수가 10장 이상인 아키텍처링 시트 제조 (목표: 1mm내 포일 수 

10장)

- 표면 텍스처가 있는 금속포일 연속 제조 기술

 ∙ 금속포일 연속제조 폭 100mm x 길이 1,000mm 확보 (목표: 폭 100 mm × 길이 

1000 mm)

(단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 
관련 과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 
관련 사업비

국가과학기술
연구회

연구운영비
지원(R&D)

융합연구사업-
창의형융합연구사업

(금속표면의 열전도/촉감 
제어 플레이팅 기술 개발)

3 3 830 830
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□ 2022년도 추진계획

○ 해당사항 없음(과제종료)

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

국가과학기술연구회
연구운영비지원

(R&D)

정부 8,000 2,000 - - 10,000

민간 - - - - -

합계 8,000 2,000 - - 10,000

융합연구사업-
창의형융합연구사업

(양산성을 갖춘 계산과학 
기반 다중 감성발현 

금속시트 개발)

정부 8,000 2,000 - - 10,000

민간 - - - - -

소계 8,000 2,000 - - 10,000

합계

정부 8,000 2,000 - - -

민간 - - - - -

소계 8,000 2,000 - - 10,000

※ 세부사업 전체가 나노기술분야 사업이라 하더라도 내역사업 단위로 구분하여 작성

□ 기대효과

○ 과학·기술 

- 금속나노색상 제어기술과 다공체 촉감 제어기술을 융합하여, 기존 금속의 광학적, 

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 
관련 과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 
관련 사업비

융합연구사업-
창의형융합연구사업

(금속표면 나노 칼라링 기술)
3 3 670 670

융합연구사업-
창의형융합연구사업

(감성구현용 표면 텍스처링 
기술 및 연속제조기술)

2 2 500 500

합  계 8 8 2,000 2,000
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물리적 한계특성을 뛰어넘는 다중 감성 융합금속소재 생산기술 확보

- 금속･유전체 배열 구조 변화가 색상 발현에 미치는 영향 및 기구 구명

- 텍스처된 금속 다공체의 열적, 기계적 특성을 제어하는 해석/디자인/제조 기술 개발

○ 국가·사회

- 다채로운 색상과 색감을 반현하는 소재 제공･새로운 감각과 문화 제공

- 수요자의 심미적, 감성적 요구를 반영한 다중감성 금속소재 설계가 가능하고, 

중금속이 없는 친환경발색이 가능하여 미래사회의 내/외장재 디자인 수요에 큰 

영향을 미칠 것으로 예상

○ 산업·경제

- IT･전자제품 외장재, 자동차 내장재, 건축･인테리어 내/외장재, 보석/악세서리류 

등 산업재 및 일상생활에 활용되고 있는 각종 표면 소재산업의 산업기술 리더쉽 

확보가 기대됨. 이를 통해 최종 메이커인 자동차 및 전자산업 등 국가 주력산업의 

경쟁력 제고에 크게 기여할 수 있으리라 보여짐

- 보다 폭 넓은 촉감과 칼라 디자인을 가능하게 하여 산업적인 활용의 폭을 넓힐 수 

있으며, 세계적인 소재전문은행에 본 연구에서 개발된 소재를 등록하여 산업적 

응용성을 극대화할 예정   

□ 추진일정

○ 해당사항 없음(과제종료)
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2021년도� 국가과학기술연구회연구운영비지원� �

융융합연구사업(창의형� 융합연구사업)� 양산성을� 갖춘�

계산과학� 기반의� 다중� 감성� 발현� 금속시트� 개발

국가과학기술연구회

1) 연구개발 성과

 ○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

3 6 3 - - 3 11 -

○ 주요 연구개발 성과 사례 (2021년도 발표)

○ 연세대 신소재공학과/이명규 (금속소재 나노컬러링 연구)
○ Mechanochromic sensor를 활용하여 건축 구조물의 안전진단에 적용
  - 색의 시야각 의존성이 없는 박막형 mechanochromic sensor를 Fabry-Perot 

resonator 구조를 기반으로 제조하고, 이를 활용하여 건축 구조물의 균열을 
시각적으로 감지

    ※ Advanced Materials Technologies (IF = 7.848) 표지논문 게재 (’21.8)

※ 세계 최초 또는 국제적으로 인정하는 국제학술지 기재, 국내외 표창 수상 등 국가나노기술을 획기적으로 발전시킨 기술 
및 산업화에 대한 대표적인 성과 기재

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

- 해당사항 없음

○ 기술이전 및 기술료 

- 해당사항 없음
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3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

4 4 - - 50

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함

○ 나노안전·홍보·제도·정책

○ 다중감성 금속시트 e-SMK 제작 및 홍보
  - 국가과학기술연구회 주최로 다양한 온라인 플랫폼

(TENGO, 카카오채널, 페이스북, 인스타 그램)을 
통한 홍보 및 ZOOM을 활용하여 기술개발 소개 및 
기업과의 기술상담 진행 (’21.11.17~’21.11.19)

Ⅰ-3.� 국가과학기술연구회연구운영비지원� � 융합연구사업(창의형� 융합연구사업)�

(유체-입자� 결합� 다차원� 다중� 스케일� 플라즈마� 장비/공정� 시뮬레이터� 개발)

□ 사업개요

○ 사업목표

- 다양한 플라즈마 공정에 활용 가능한 다중 스케일 플라즈마 장비 해석 기술과 진단 

데이터베이스 개발

- (개발 대상) 반도체, 디스플레이 공정 및 장비
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- (목표) 유체-입자 결합 3차원 플라즈마 시뮬레이터 및 데이터베이스

○ 사업기간 : 2017. 5. 22 ~ 2022. 5. 21

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간(기관) 계 정부 민간(기관) 계

1,050 450 1,500 80 0 80

※ 총 사업비 중 나노분야 사업비 구분이 가능할 경우 작성 

○ 사업내용

- 다중물리 기반 3차원 장비/나노공정 해석 기술 개발

- 다공정 고신뢰성 플라즈마 DB 개발

□ 2021년도 추진실적

○ 유체 기반 모듈 개발 

- GUI 개발 (1/2)

- Pre-processor에서 마우스 제어 및 격자 생성 기능 개발
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- 플라즈마 물성 모듈과 플라즈마 모듈 결합

- 다성분 확산 계산 코드 구현 및 검증

○ 입자 기반 모듈 개발 

- Field solver 개발 및 BMT 진행
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- MCC 모듈 최적화를 통한 계산 속도 향상

○ 하이브리드 기반 해석 모듈 개발

- 1D CCP, 2D ICP 연동 테스트

- 머신러닝을 이용한 속도 향상 방법 도출

○ 장비/공정 시뮬레이션 연동 모듈 개발

- 기존 코드에서 residual이 불안정하게 감소하는 현상 발견 → 메모리 구조 및 파싱 

알고리즘 개선 → 기존 대비 20% 속도 향상

- 증착 공정에 대한 표면반응 모듈 개발 및 연동

○ 표면 반응 DB 개발 (나노 관련 성과)

- 식각용 FC 혼합 및 additive gas 표면반응에서 고분자 종을 고려할 수 있게 업데

이트 진행됨 → 기존 8.03% 오차율 → 기존 대비 1.04% 향상

- SiH4 표면반응 모델 개발 → 표준연 실험 결과와 비교 → 16.8% 오차율 확보
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○ 증착 공정 DB 개발 

- 다양한 가스종, 가스 유량비 환경에서 플라즈마 DB 구축

- 다양한 가스종, 가스 유량비 환경에서 식각률 DB 구축

○ DB 마이닝

- NH3/Ar DB 50% 이상 압축
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    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 연구비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노 관련  
사업비

국가과학기술연구회
연구운영비
지원(R&D)

융합연구사업-창의형 
융합연구사업

(유체-입자 결합 다차원 
다중 스케일 플라즈마 

장비/공정 시뮬레이터 개발)

1 1 1,555 80

합  계 1 1 1,555 80

□ 2022년도 추진계획

○ 유체 기반 모듈 개발

- 화학반응 모듈의 반응률과 연계된 각 화학반응 별 농도 방정식의 생성항 적용

- 화학반응 및 플라즈마 모듈과 연계된 탄성/비탄성 관계항 결합

- 그래픽 사용자 인터페이스 디자인 및 구현 (2/2)

○ 입자 기반 모듈 개발

- 3차원 하전입자 거동 및 충돌 모듈과 field solver 동시 결합

- Multi-GPU 기반 병렬화를 통한 속도 향상

- Many species Monte Carlo collision 및 표면반응 모듈 결합

○ 하이브리드 기반 모듈 개발

- 통합 코드와 결합

- 안정성 확보 및 속도 향상

○ 장비-공정 연동 모듈 개발 

- 양산공정 적용을 위한 Fully Coupled 장비/공정 연동 모듈을 위한 플라즈마 DB보완

- 양산공정 적용을 위한 Fully Coupled 장비/공정 연동 모듈 신뢰도 및 계산속도 개선

- Fully Coupled 장비/공정 연동모듈 기반 3D Feature Profile Simulation 양산

수준검증

○ 표면 반응 DB 신뢰도 개선 및 표면 반응 DB 개발

- 양산공정 기반의 플라즈마 진단 실험에 기반한 표면반응 DB 신뢰도 개선

- 차세대 FC 플라즈마 관련 신규 가스 DB의 양산 검증
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- 차세대 FC 플라즈마 신규 가스에 대한 3D Feature Profile Simulation 신뢰도 

검증

- K-SPEED 기반의 플라즈마 식각공정 양산 애로기술 지원

○ 계산 속도 향상을 위한 DB 마이닝

- 증착 공정용 DB 마이닝

- CxFy-OxHy 물성 DB 개발

○ 3차원 장비 해석 모듈의 비대칭 미터 스케일 확장

- adaptive mesh & adaptive time step 적용

○ 증착 공정 DB 개발

- 플라즈마 변수 측정 및 DB화

- 다양한 조건에서 증착율 DB화

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

□ 기대효과

○ <과학기술적 기대효과> ☞ 세계 최고 수준의 공정 플라즈마 장치 해석 기술 확보

- 플라즈마 및 공정 DB를 바탕으로 한 공정 및 장비 해석 기반 기술 마련

- 플라즈마 소프트웨어 개발에 필요한 기초적인 물성 데이터로써 활용 가능

- 국가 경쟁력 확보에 지대한 공헌을 할 것으로 기대

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

국가과학기술연구회 
연구운영비 지원(R&D)

(일반회계)

융합연구사업
(창의형 융합연구사업)

(유체-입자 결합 
다차원 다중 스케일 
플라즈마 장비/공정 
시뮬레이터 개발)

정부 4,500 1,450 1,500 - 7,450

민간 - 210 210 - 420

소계 4,500 1,660 1,710 - 7,870

합계

정부 4,500 1,450 1,500 - 7,450

민간 - 210 210 - 420

소계 4,500 1,660 1,710 - 7,870
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○ <경제산업적 기대효과> ☞ 플라즈마 장비 및 칩 제조 경쟁력 확보

- 국내 플라즈마 장비 회사들의 세계적 기술 우위 도모에 기여

- 해외기술에 의존하지 않는 국가 공정기술의 자립화 및 이를 통한 무역역조 완화

- 초미세, 저전력, 대용량 반도체/디스플레이 소자 공정 기술 대응 및 선점 가능

□ 추진일정

세부과제명 세부목표
당해연도 추진일정

주요성과
5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4

(세부과제 1)
다중물리 

기반 3차원 
장비/나노공정 

해석 기술 
개발

(1-1) 유체 기반 3
차원 장비 해석 모듈 
개발

유체기반 시뮬레이터

(1-2) 입자 기반 3
차원 장비 해석 모듈 
개발

입자기반 시뮬레이터

(1-3) 하이브리드 
기반 장비 해석 모듈 
개발

하이브리드 
시뮬레이터

(1-4) 플라즈마 장비 
및 공정 시뮬레이션 
연동 모듈 개발

다중스케일 
시뮬레이터

(1-6) 표면반응 DB 
신뢰도 개선 및 신규 
가스에 대한 표면
반응 DB 개발

신뢰성 높은 표면 
DB

(1-7) 계산속도 
향상을 위한 DB 
마이닝

마이닝된 벌크 DB

(1-10) 속도 향상 
알고리즘 개발

플라즈마
해석 속도 향상

(세부과제 2)
다공정 

고신뢰성 
플라즈마 DB 

개발

(2-2) 증착 공정 
DB 개발 

플라즈마 변수 DB 
20 건

활성종, 이온종 DB 
50 건

식각 공정 DB 10 
건
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2021년도� 국가과학기술연구회연구운영비지원� �

융융합연구사업(창의형� 융합연구사업)� (유체-입자� 결합�

다차원� 다중� 스케일� 플라즈마� 장비/공정� 시뮬레이터� 개발)

국가과학기술연구회

1) 정량적인 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

4 2 5 1 - 1 9 1

○ 연구성과 활용 및 국제 협력

- 해당사항 없음

○ 인력양성

- 해당사항 없음

2) 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - 1,450 - - 1,450

민 간 - - 210 - - 210

계 - - 1,450 - - 1,450

3) 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 기반 시설 구축 기반 시설 활용 계

정 부 387 - 387

민 간 - - -

계 387 - 387
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4) 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 한국표준과학연구원/최대한(협동연구기관)
○ 플라즈마 측정기반, 반도체소자의 원자레벨 식각 성공
  - 반도체 소자의 성능 향상을 위해 Source Drain 계면 저항을 줄일 수 

있는 식각 공정 기술이 필요함
  - 반도체 소자의 Source Drain 계면 저항을 획기적으로 줄일 수 있는 재료 

증착과 이를 소자기능 구현을 위한 원자레벨 식각 공정을 성공하였으며, 
우수한 반도체 소자 성능을 획득함 

    ※ Applied Surface Science 논문 게재 (’21.6), IF 6.61, Materials 
science 분야 상위 5% 이내 (Appl. Surf. Sci. 565 150521 
(2021))

Ⅰ-4.� 국가과학기술연구회연구운영비지원� � 융합연구사업(창의형� 융합연구사업)�

ICT� 핵심소재� 성분분석� 최상위� 기술개발

□ 사업개요

○ 사업목표

- 첨단산업체 측정 난제 해결을 위한 초정밀 원소분포 분석기술 개발

- 첨단 ICT 공정 신뢰성 확보를 위한 원소조성 최상위 측정기술 개발

- ICT 소자 제작현장 표준확립을 위한 정밀 조성분석용 표준물질 개발 

○ 사업기간 : 2018. 9. 17. ~ 2023. 9. 16. 

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

7,000 3,000 10,000 2,100 900 3,000



2022년도 나노기술발전시행계획

490 ∕ 출연 및 직할연구기관

○ 사업내용

- 초정밀 원소분포 분석기술 

- 원소조성 최상위 측정기술

- 도핑 원소 활성화 분포 및 정량분석 기술

□ 2021년도 추진실적

○ 초정밀 원소분포 분석기술 

- APT 원자층 분해능 구현 

- Q-SIMS에 의한 초정밀 깊이분해능 확보 기술

- 고배율 현미경 배율 교정 기술 개발

- 산화막 두께 측정용 인증표준물질 개발

- 미량도핑원소 정량 깊이 분포 분석 소급체계 확립

○ 활성 도핑 원소 정량 및 분포도 분석 기술 개발 

- SSRM 활성화 원소분포도 분석 기술 개발

- SSRM 공간분해능 측정용 인증표준물질 개발

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 
관련 

과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 
관련 사업비

국가과학기술연구회
연구운영비지원

(R&D)

융합연구사업-
창의형융합연구사업
(초정밀 원소분포 

분석기술) 

1 1 800 400

융합연구사업-
창의형융합연구사업

(활성 도핑 원소 정량 및 
분포도 분석 기술 개발) 

1 1 200 200

합  계 2 2 1,000 600

□ 2022년도 추진계획

○ 초정밀 원소분포 분석기술 
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- 이종 계면 왜곡 현상 보정을 위한 APT 전산모사 기법 확립

- Q-SIMS에 의한 초정밀 깊이분해능 확보

- 고배율 현미경 배율 교정 기술 적용

- 초박막 두께 정밀 측정 기술 개발

○ 활성 도핑 원소 정량 및 분포도 분석 기술 개발 

- SSRM 공간분해능 향상 연구

- 활성캐리어 정량 분석 연구

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

국가과학기술연구회 
연구운영비 지원사업

(일반회계)

정부 840 420 420 420 2,100

민간 360 180 180 180 900

합계 1,200 600 600 600 3,000

융합연구사업
(창의형 융합연구사업)

(초정밀 원소분포 
분석기술) 

정부 560 280 280 280 1,400

민간 240 120 120 120 600

소계 800 400 400 400 2,000

융합연구사업
(창의형융합연구사업)

(활성 도핑 원소 정량 및 
분포도 분석 기술 개발)

정부 280 140 140 140 700

민간 120 60 60 60 300

소계 400 200 200 200 1,000

합계

정부 840 420 420 420 2,100

민간 360 180 180 180 900

소계 1,200 600 600 600 3,000

□ 기대효과

○ 세계 최고 수준의 신뢰성을 갖춘 측정기술을 개발하는 것은 정밀 측정 기술 개발 및 

공정 관리 차원에서 매우 큰 가치가 있음

○ 본 사업에 의한 정밀 측정기술 개발, 활성화 원소 분포 분석기술 및 사중극자형 이차

이온질량분석기 개발의 경우 우수한 지재권 확보가 가능함
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○ 주사전자현미경 및 원자현미경을 이용한 고배율 형상측정의 측정 단위를 정확히 교정할 

수 있는 시스템을 구축하여 정밀 측정 신뢰도를 향상시킴

○ 도핑 원소에 의한 활성 캐리어 분포도 분석 및 정량 분석 기술 개발에 의해 반도체 

산업에 크게 기여함. 

□ 추진일정

○ 초정밀 3차원 원소 분포도 분석 기술 개발

세부연구내용 Q1 Q2 Q3 Q4

이종 계면 왜곡 현상 보정을 위한 APT 전산모사 기법 확립

Q-SIMS에 의한 초정밀 깊이분해능 확보

고배율 현미경 배율 교정 기술 적용

초박막 두께 정밀 측정 기술 개발

 ○ 활성 도핑 원소 정량 및 분포도 분석 기술 개발

세부연구내용 Q1 Q2 Q3 Q4

SSRM 공간분해능 향상 연구

활성캐리어 정량 분석 연구
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2021년도� 국가과학기술연구회연구운영비지원� �

융융합연구사업(창의형� 융합연구사업)� ICT� 핵심소재�

성분분석� 최상위� 기술개발

국가과학기술연구회

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

1 1 1 - - 5 10 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 한국표준과학연구원/김경중(CAP 창의형융합연구사업)
○ 반도체 산화막 두께측정 국제기준 수립 
   - 국내 중소기업 기술로 개발한 첨단 측정 장비를 통해 1 

나노미터(nm, 10억 분의 1 m) 이하 반도체 산화막 두께
측정의 국제기준 마련 성공.

   - 국산 장비인 중에너지이온산란분광기(MEIS)를 이용, 1 nm 
이하 반도체 산화막의 절대 두께를 정밀하게 측정할 수 
있음을 세계 최초로 확인

   - 이번 성과의 핵심은 국산 첨단 측정 장비를 이용해 반도체 
소자 제작 공정의 핵심 측정기술을 확보한 것으로 국내 
반도체 소자업체에 최고 수준의 측정 신뢰성을 부여함으로써 
외국 기업이 따라올 수 없는 초격차 기술을 더욱 확대할 
것으로 기대됨

○ 연구 결과는 2021년 2월 상위 5% 이내 논문인 Applied 
Surface Science에 논문 게재되었음
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2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - 420 - - 420
민 간 - - 180 - - 180

계 - - 600 - - 600

○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료
기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

- 1 - 3억원

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 나노안전·홍보·제도·정책

- 홍보 성과 : 2021년 05월 03일자 –테크월드뉴스/ 2021년 4월 30일자 신소재경제

○ 한국표준과학연구원/김경중(창의형융합연구사업)
○ 나노미터기준자 세계 최초 상용화 시작
  - 세계 최초로 주사전자현미경 및 원자력간현미경의 나노미터 영역 길이 

단위를 교정할 수 있는 인증표준물질을 고안하고 개발하였음
  - 나노 형상 측정 장비 측정값의 정확도 및 소급성을 확보하기 위한 고배율

교정용 인증표준물질로 활용될 수 있음.
  - SEM의 경우 나노구조체의 경계면에서 밝게 빛나는데 SEM 이미지를 콘트

라스트 분포도로 변환하면 피크 위치로부터 경계면의 위치를 정할 수 있으며, 
이로부터 현미경의 배율을 교정할 수 있음

  - 원자현미경의 경우도 배율과 오프셋을 결정할 수 있어 측정값이 실제값에서 
벗어난 정도를 알 수 있음

○ 연구 결과는 2021년 7월 상위 5% 이내 논문인 Applied Surface Science에 
논문 게재
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13-3. 기초과학연구원

1. 2021년도 추진실적

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 나노 구조, 물질 등에 대한 기초연구 및 의료, 바이오, 에너지 등 다양한 분야의 응용 

기반연구를 수행하는 연구단(6개) 운영

< 나노 관련 기초과학연구원 연구단 운영 현황(’21년) >

연구단명 주요 연구내용 연구착수 비고

나노물질 및 
화학반응

나노다공성 물질 형성의 근본 원리 탐구 및 고효율 나노 반응 
촉매 합성

’12.7월 나노소재

나노입자
화학적 방법을 이용한 나노입자 합성, 어셈블리, 에너지 및 의료 
응용

’12.8월 나노바이오

원자제어저차원
전자계

원자수준에서 창조되고 제어된 인공 저차원 전자계에서의 새로운 
양자물성연구

’13.6월 나노소재

다차원 탄소재료 새로운 탄소동소체의 디자인, 합성 및 특성분석 ’13.11월 나노소재

나노의학 나노과학을 이용한 생명현상의 관찰, 이해 및 의학적 응용연구 ’15.12월 나노바이오

양자나노과학 표면 위 단일 원자의 양자 상태 및 기능 제어 ’17.1월 나노소재

* 기초과학연구원 연구운영비 지원(기초과학연구단 사업): (’21년) 6개 과제, 33,427백만원(나노기술분야) 

2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 최고 수준의 연구시설·장비 구축으로 나노분야 기초과학을 견인하고 우수한 연구성과 

창출 도모
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< 나노 연구분야 연구시설·장비 구축 내역(1억원 이상)(’21년) >

연구단명 연구 시설·장비명 시설·장비 용도 구축시기 금액(백만원)

원자제어저차원
전자계

질소 가스 냉각 시스템

빔라인 실험 전 온도에 따른 엑스선 산란 
변화 측정을 통한 시료 사전 조사, 새롭게 
합성된 시료의 온도에 따른 결정 구조 변화 
분석, 열 확산 산란 방법을 통한 구조 
동역학 분석

2021.06. 155

다차원탄소재료

물질의 결정 방위 및 상 
분포 맵핑 시스템

물질로부터 얻어낸 세차 전자 회절 (PED) 
패턴 정보를 기반으로 하여, 시뮬레이션을 
통해 얻어진 세기 정보와 상호 비교함
으로써, TEM 내에서의 물질에 대한 결정 
방위 및 각 상들의 상대적인 위치 분포를 
확인하기 위한 목적으로 활용

2021.12.
(예정)*

473

물성 측정 장비 
(Dynacool)

물질의 열적, 전기적, 자기적 물성을 측정
하는 장비로, 열전도도, 홀 효과, 물질의 
I-V 특성, 물질의 잔류저항 비 등을 측정할 
수 있으며, 자기장하에서의 합성 물질의 
자기적 특성인 자기-전이 변화 및 자기-
이력곡선 변화를 분석 가능

2021.10. 714 

실시간 라우에 카메라 
장치

다결정 금속 포일을 이용한 단결정 포일 
제조, 대 면적 단결정 흑연합성 및 액체 
금속을 이용한 새로운 단결정 다이아몬드 
합성법으로 제조된 단결정 다이아몬드의 
결정성을 분석에 사용

2021.12.
(예정)**

174

Tetra detector 
system으로 구성된 

GPC

다양한 탄소 동소체의 합성 및 분석과 
새롭게 합성된 다양한 고분자 성질 분석, 
정확한 분자량 값 결정에 활용

2021.12. 126

양자나노과학 헬륨 액화기 유닛
자연적으로 기화된 헬륨가스를 포집하고 
액화시켜 재사용하는 데 활용

2021.12. 322

나노의학

어드밴스 실시간 전자 
직접검출기

TEM 시료 관찰 및 구조 분석, 초 고배율과 
고해상도, 고 스피드가 요구되는 다양한 
이미지 관찰에 이용 등

2021.06. 838

전자동 대량 유액 기반 
분획 및 라벨링 장치 

(10X Genomics 
Chromium)

Sample 간의 RNA 발현 차이를 유발하는 
정보 확인, 면역 세포에서 clonotype의 
diversity에 관여하는 VDJ 혹은 VJ 
gene을 Full length로 분석 및 활용 등

2021.05. 136

투과전자현미경용 
실시간 이미징 검출기

초 고배율과 고해상도, 고스피드가 요구
되는 Image 관찰에 이용되는 탐색 및 
영상처리 장치로서 TEM에 장착되어 사용

2021.12. 253

투과전자현미경용 냉동 
초미세 절편기

전자현미경으로 분석할 수 있도록 표본을
1nm~2.5um두께로 절편하는 고정밀 
장비임. 생물시료, 고분자, 고무, 연성 
재료와 단단하고 부서지기 쉬운 재료들에 
범용적으로 활용 가능

2021.12. 191

*,** 구매이월 예상
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4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업 

○ (인력양성) 차세대 연구리더 육성을 위해 도입(’16년)한 YSF (Young Scientist 

Fellow) 제도를 통해 나노분야 YSF 및 독립연구 지원

< 나노 연구분야 YSF 연구수행 내역(’21년) >

성명(생년) 연구착수 연구내용 주요 경력

진경환
(`82)

`20.4.1
고온 위상 
초전도체

∙ IBS 원자제어 저차원 전자계 연구단 YSF (19년 선정)
∙ PostDoc, University of Utah(`15~19)
∙ PostDoc, POSTECH(`14~`15)
∙ Ph.D., Physics, POSTECH(`14)

Dominik
LUNGERICH

(`85)
`20.5.1

분자물질 
인터페이스에서 
양자화학 자극에 
의해 작동하는 

나노크기의 장치
연구

∙ IBS 나노의학 연구단 YSF (19년 선정)
∙ Independent PostDoc, Fiedrich-Alexander-

University Erlangen-Nuernberg(`19~20)
∙ PostDoc, The University of Tokyo(`17~19)
∙ Post Doc, Fiedrich-Alexander-University 

Erlangen-Nuernberg(`16~17)
∙ Ph.D., Physics, Fiedrich-Alexander-University 

Erlangen-Nuernberg(`16)

진미진
(’82)

`21.9.1

새로운 기능성 
탄소 또는 관련 

물질 시스템에서의 
전자/스핀 수송 

제어

∙ IBS 다차원 탄소재료 연구단 YSF (’20년 선정)
∙ Non-tenure assistant professor, Dankook 

University(`20~’21)
∙ PostDoc, University of Cambridge(`18~`20)
∙ Ph.D., Materials Science and Engineering, 

UNIST(`17)

Luciano
COLAZZO

(’88)
`21.11.1 표면 양자화학

∙ IBS 양자나노과학 연구단 YSF (20년 선정)
∙ PostDoc, IBS Center for Quantum 

Nanoscience(’18~’21)
∙ PostDoc, Donostia International Physics 

Center(`17~18)
∙ Ph.D., Molecular Sciences, University of Padova(`17)

2. 2022년도 추진계획

1) 나노기술분야 연구개발사업

○ 나노 구조, 물질 등에 대한 기초연구 및 의료, 바이오, 에너지 등 다양한 분야의 응용 

기반연구를 수행하는 연구단(6개) 운영
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< 나노 관련 기초과학연구원 연구단 운영 현황(’22년) >

연구단명 주요 연구내용 연구착수 비고

나노물질 및 화학반응
나노다공성 물질 형성의 근본 원리 탐구 및 고효율 나노 반응 
촉매 합성

’12.7월 나노소재

나노입자
화학적 방법을 이용한 나노입자 합성, 어셈블리, 에너지 및 의
료 응용

’12.8월 나노바이오

원자제어저차원전자계
원자수준에서 창조되고 제어된 인공 저차원 전자계에서의 새로
운 양자물성연구

’13.6월 나노소재

다차원 탄소재료 새로운 탄소동소체의 디자인, 합성 및 특성분석 ’13.11월 나노소재

나노의학 나노과학을 이용한 생명현상의 관찰, 이해 및 의학적 응용연구 ’15.12월 나노바이오

양자나노과학 표면 위 단일 원자의 양자 상태 및 기능 제어 ’17.1월 나노소재

* 기초과학연구원 연구운영비 지원(기초과학연구단 사업)
: (’22년) 6개 과제(1개 과제 종료 예정), 31,744(나노기술분야, 정부심의결과 기준) 

2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 관련 사업 

○ 최고 수준의 연구시설·장비 구축으로 나노분야 기초과학을 견인하고 우수한 연구성과 

창출 도모

연구단명 연구 시설·장비명 시설·장비 용도 구축시기 금액(백만원)

원자제어저차원
전자계

광학실험실
다수의 레이저 광학 시스템 및 고휘도 
엑스선 광원 등을 수용할 수 있는 각종 
실험실 인프라를 갖춘 시설

2022.12. 278

무진동 실험실
진동에 민감한 주사터널링현미경의 효율
적인 운용 위한 전용 연구시설

2022.12. 777

청정실험실
다수의 Lithography 연구장비 등 실제 
소자를 제작하는데 필요로 하는 각종 
기자재들을 수용할 수 있는 시설

2022.12. 431

합성실험실

신소재 합성 연구장비가 수용될 연구
시설로 물질 합성에 높은 온도가 사용될 
경우 발생할 수 있는 유해물질과 발열을 
제어할 수 있도록 설계된 연구시설

2022.12. 595

< 나노 연구분야 연구시설·장비 구축 내역(1억원 이상)(’22년) >
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4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업 

○ (인력양성) 차세대 연구리더 육성을 위해 도입(’16년)한 YSF (Young Scientist 

Fellow) 제도를 통해 나노분야 YSF 및 독립연구 지원

연구단명 연구 시설·장비명 시설·장비 용도 구축시기 금액(백만원)

무진동 설비
건물을 통해서 침투하는 진동을 감쇄하여, 
진동에 민감한 주사터널현미경의 효율적인 
운용

2022.09. 407

초저온 시료조작기
각도분해분광 실험장치에 장착하여, 초고
진공 환경하에서 시료의 위치, 방향 조작 
및 극저온을 유지하는데 사용

2022.12. 252

헬륨 액화 시스템
극저온 실험시 기화되는 헬륨 가스를 
회수, 저장, 정화, 액화하여 액체헬륨으로 
재생산

2022.12. 585

다차원탄소재료
실시간 주사투과전자현미경 
실험을 위한 iDPC STEM 

디텍팅 소프트웨어

경원소 분석 및 빔에 민감한 재료의 구조 
분석에 활용

2022.09. 158

양자나노과학
3중 축 초전도 자석 

시스템

각각 원자들의 스핀과 그 스핀들의 상호
작용을 양자역학적으로 측정하고 제어
하는 고주파-STM 시스템의 일부로서, 
시료 표면에 3 방향 1T (X), 4T (Y), 
6T (Z) 벡터 자기장 환경을 제공

2022.09. 190

나노의학

가변 평면 레이저 현미경
장기 및 조직을 단시간 내에 이미징 
결과를 얻어 생체 내 조직/장기의 고차원 
생물정보를 추출하는 장비

2022.09. 800

실시간 삼차원 세포 배양 
모델 이미징 시스템

살아있는 세포 그리고 살아있는 오가
노이드의 고배율 3D 이미징을 위한 
현미경 시스템.

2022.09. 289 

초고속 디스크 회전식 
공초점 형광현미경 유닛

세포 및 동식물 등 생체시료의 고감도 
실시간 촬영이 가능. 고속촬영이 가능
하고 입체적인 이미지 확보가 가능

2022.09. 500 

초고속 세포유체분석기

세포 또는 조직에서 얻은 수만 ~ 수 
천만개 가량의 세포들을 단일 세포 단위
에서 세포 외벽이나 세포 내의 특정 
단백질 또는 DNA발현을 양적으로 측정
하고, 이를 통해 형질을 결정하기 위한 
장비.

2022.09. 220 

초고해상도 전반사 형광 
현미경 시스템

살아 있는 세포 표면에서 일어나는 현상 
단일 분자, 나노 미터 단위로 관측 
가능한 이미징 플랫폼

2022.09. 300 
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< 나노 연구분야 YSF 연구수행 계획(’22년) >

성명(생년) 연구착수 연구내용 주요 경력

진경환
(`82)

`20.4.1 고온 위상 초전도체

∙ IBS 원자제어 저차원 전자계 연구단 YSF (19년 선정)
∙ PostDoc, University of Utah(`15~19)
∙ PostDoc, POSTECH(`14~`15)
∙ Ph.D., Physics, POSTECH(`14)

Dominik
LUNGERICH

(`85)
`20.5.1

분자물질 
인터페이스에서 
양자화학 자극에 
의해 작동하는 

나노크기의 장치
연구

∙ IBS 나노의학 연구단 YSF (19년 선정)
∙ Independent PostDoc, Fiedrich-Alexander-

University Erlangen-Nuernberg(`19~20)
∙ PostDoc, The University of Tokyo(`17~19)
∙ Post Doc, Fiedrich-Alexander-University 

Erlangen-Nuernberg(`16~17)
∙ Ph.D., Physics, Fiedrich-Alexander-University 

Erlangen-Nuernberg(`16)

진미진
(’82)

`21.9.1

새로운 기능성 탄소 
또는 관련 물질 
시스템에서의 

전자/스핀 수송 
제어

∙ IBS 다차원 탄소재료 연구단 YSF (’20년 선정)
∙ Non-tenure assistant professor, Dankook 

University(`20~’21)
∙ PostDoc, University of Cambridge(`18~`20)
∙ Ph.D., Materials Science and Engineering, 

UNIST(`17)

Luciano
COLAZZO

(’88)
`21.11.1 표면 양자화학

∙ IBS 양자나노과학 연구단 YSF (20년 선정)
∙ PostDoc, IBS Center for Quantum Nanoscience/ 

Ewha Womans University(’18~’21)
∙ PostDoc, Donostia International Physics 

Center(`17~18)
∙ Ph.D., Molecular Sciences, University of 

Padova(`17)

Megalamane 
S. Bootharaju

(`86)

`22.1.1
(착수 예정)

전기촉매를 위한 
이산원자 합금 

나노촉매의 
설계 및 합성

∙ IBS 나노입자 연구단 YSF (`21년 선정)
∙ Senior Researcher, IBS Center for Nanoparticle 

Research/ Seoul National University(’18~’21)
∙ PostDoc, KAUST(`14~18)
∙ Ph.D., Chemistry, SK University(`14)

※ 2021년도 제2차 YSF 선정평가(`21.12 ~ 22.5)를 통해 선정되는 인원은 22년 하반기 추가 착수 예정
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1  투자계획

○ 사업별 투자액

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

(R&D)

기초과학연구원
연구운영비 지원

(일반회계)

정부 153,148 151,454 454,362 758,964
민간 - - - -
소계 153,148 151,454 454,362 758,964

기초과학연구단 사업
(나노물질 및 

화학반응 연구)

정부 4,699 3,911 - 8,610

민간 - - - -

소계 4,699 3,911 - 8,610

기초과학연구단 사업
(나노입자의 합성과 
의료, 에너지 분야 

응용)

정부 5,400 6,203 18,609 30,212

민간 - - - -

소계 5,400 6,203 18,609 30,212

기초과학연구단 사업
(원자수준에서 

창조되고 제어된 
인공 저차원 

전자계에서의 새로운 
양자물성 연구)

정부 6,136 5,279 15,837 27,252

민간 - - - -

소계 6,136 5,279 15,837 27,252

기초과학연구단 사업
(새로운 탄소동소체의 

디자인, 합성 및 
특성분석)

정부 5,977 5,635 16,905 28,517

민간 - - - -

소계 5,977 5,635 16,905 28,517

기초과학연구단 사업
(나노-바이오 시스템 

융합 과학)

정부 5,408 5,254 15,762 26,424

민간 - - - -

소계 5,408 5,254 15,762 26,424

기초과학연구단 사업
(표면 위 단일 

원자의 양자 상태 및 
기능 제어)

정부 5,807 5,462 16,386 27,655

민간 - - - -

소계 5,807 5,462 16,386 27,655

합계
정부 33,427 31,744 95,232 160,403
민간 - - - -
소계 33,427 31,744 95,232 160,403

합 계

세부사업 전체

정부 153,148 151,454 454,362 758,964

민간 - - - -

합계 153,148 151,454 454,362 758,964

NT관련 전체

정부 33,427 31,744 95,232 160,403

민간 - - - -

합계 33,427 31,744 95,232 160,403
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구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

나노팹
인프라

기초과학연구원
연구운영비 지원

(일반회계)

정부 20,485 19,521 58,563 98,569

민간 - - - -

소계 20,485 19,521 58,563 98,569

기초과학연구단 사업
(나노물질 및 

화학반응 연구)

정부 - - - -

민간 - - - -

소계 - - - -

기초과학연구단 사업
(나노입자의 합성과 
의료, 에너지 분야 

응용)

정부 157 200 600 957

민간 - - - -

소계 157 200 600 957

기초과학연구단 사업
(원자수준에서 

창조되고 제어된 
인공 저차원 

전자계에서의 새로운 
양자물성 연구)

정부 1,731 - - 1,731

민간 - - - -

소계 1,731 - - 1,731

기초과학연구단 사업
(새로운 탄소동소체의 

디자인, 합성 및 
특성분석)

정부 1,574 385 1,155 3,114

민간 - - - -

소계 1,574 385 1,155 3,114

기초과학연구단 사업
(나노-바이오 시스템 

융합 과학)

정부 1,717 2,109 6,327 10,153

민간 - - - -

소계 1,717 2,109 6,327 10,153

기초과학연구단 사업
(표면 위 단일 

원자의 양자 상태 및 
기능 제어)

정부 645 673 2,019 3,337

민간 - - - -

소계 645 673 2,019 3,337

합계

정부 5,824 3,367 10,101 19,292

민간 - - - -

소계 5,824 3,367 10,101 19,292

합 계

세부사업 전체

정부 20,485 19,521 58,563 98,569

민간 - - - -

합계 20,485 19,521 58,563 98,569

NT관련 전체

정부 5,824 3,367 10,101 19,292

민간 - - - -

합계 5,824 3,367 10,101 19,292
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※ 기초과학연구단 사업은 계속사업으로 2023∼2025년 투자 규모가 정해진 바 없어, 2022년 예산(정부심의결과)을 기준
으로 산출

※ 인력양성 예산은 연구사업비(연(구개발)에 기포함되어 총계에는 반영하지 않음

구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

기반
확충
사업
(인력
양성)

기초과학연구원
연구운영비 지원

(일반회계)

정부 5,475 7,275 21,825 34,575

민간 - - - -

소계 5,475 7,275 21,825 34,575

기초과학연구단 사업
(원자수준에서 

창조되고 제어된 
인공 저차원 

전자계에서의 새로운 
양자물성 연구)

정부 151 150 450 751

민간 - - - -

소계 151 150 450 751

기초과학연구단 사업
(나노입자의 합성과 
의료, 에너지 분야 

응용)

정부 - 300 900 1,200

민간 - - - -

소계 - 300 900 1,200

기초과학연구단 사업
(새로운 탄소동소체의 

디자인, 합성 및 
특성분석)

정부 161 299 897 1,357

민간 - - - -

소계 161 299 897 1,357

기초과학연구단 사업
(나노-바이오 시스템 

융합 과학)

정부 300 300 900 1,500

민간 - - - -

소계 300 300 900 1,500

기초과학연구단 사업
(표면 위 단일 

원자의 양자 상태 및 
기능 제어)

정부 125 300 900 1,325

민간 - - - -

소계 125 300 900 1,325

합계

정부 737 1,349 4,047 6,133

민간 - - - -

소계 737 1,349 4,047 6,133

합 계

세부사업 전체

정부 5,475 7,275 21,825 34,575

민간 - - - -

합계 5,475 7,275 21,825 34,575

NT관련 전체

정부 737 1,349 4,047 6,133

민간 - - - -

합계 737 1,349 4,047 6,133

총 계

세부사업 전체

정부 173,633 170,975 512,925 857,533

민간 - - - -

합계 173,633 170,975 512,925 857,533

NT관련 전체

정부 39,251 35,111 105,333 179,695

민간 - - - -

합계 39,251 35,111 105,333 179,695
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2 사업별 세부 추진실적 및 계획

Ⅰ-1.� 기초과학연구원� 연구운영비� 지원

□ 사업개요

○ 사업목표

- 세계적 수준의 기초과학연구를 수행할 연구단을 효율적으로 지원하여 창조적 지식과 

원천기술 확보에 기여

  ※ 나노기술분야 6개 연구단 포함(나노물질 및 화학반응 연구단, 나노입자연구단, 원자제어저차원전자계

연구단, 다차원탄소재료연구단, 나노의학연구단, 양자나노과학연구단)

○ 사업기간 : ’12년 ~ 계속

○ 총사업비 : 계속사업

○ 사업내용

- 나노 구조 물질의 합성 및 화학반응의 메커니즘 연구 (나노물질 및 화학반응 연구단)

- 나노입자의 합성과 의료, 에너지 분야 응용(나노입자 연구단)

- 원자수준에서 창조되고 제어된 인공 저차원 전자계에서의 새로운 양자물성 연구

(원자제어저차원전자계 연구단)

- 새로운 탄소동소체의 디자인, 합성 및 특성 분석(다차원 탄소재료 연구단)

- 나노-바이오 시스템 융합 과학(나노의학 연구단)

- 표면 위 단일 원자의 양자 상태 및 기능 제어(양자나노과학 연구단)

□ 2021년도 추진실적

○ 나노 구조, 물질 등에 대한 기초연구 및 의료, 바이오, 에너지 등 다양한 분야의 응용 

기반연구를 수행하는 연구단(6개) 운영
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< 나노 관련 기초과학연구원 연구단 운영 현황 >

연구단명 주요 연구내용 연구착수 비고

나노물질 및 화학반응
나노다공성 물질 형성의 근본 원리 탐구 및 고효율 나노 반응 
촉매 합성

’12.7월 나노소재

나노입자
화학적 방법을 이용한 나노입자 합성, 어셈블리, 에너지 및 의료 
응용

’12.8월 나노바이오

원자제어저차원전자계
원자수준에서 창조되고 제어된 인공 저차원 전자계에서의 새로운 
양자물성연구

’13.6월 나노소재

다차원 탄소재료 새로운 탄소동소체의 디자인, 합성 및 특성분석 ’13.11월 나노소재

나노의학 나노과학을 이용한 생명현상의 관찰, 이해 및 의학적 응용연구 ’15.12월 나노바이오

양자나노과학 표면 위 단일 원자의 양자 상태 및 기능 제어 ’17.1월 나노소재

○ (나노입자 연구단)

- 세계 최초로 핵생성 과정을 원자 수준에서 직접 관찰

  ※ Science (2021.1월)

- 세계 최고 성능의 나노박막 전극 개발

  ※ Science 게재(2021.8월)

- 기존 평면 디스플레이로는 구현하기 힘든 정보까지 표현할 수 있고 종이처럼 자유

자재로 접을 수 있는 3차원 양자점발광다이오드(QLED) 개발

  ※ Nature Electronics 게재(2021.9월)

○ (원자제어저차원전자계 연구단)

- 손쉽게 자성상태 조절하는 2차원 자석 합성 

  ※ Nature Communications 게재(2021.5월)

- 원자층 두께의 2차원 반도체 초격자 구조 성장법 최초 구현

  ※ Nature Nanotechnology 게재(2021.7월)

- 자성을 띠는 반도체 물질에서 초거대각자기저항 현상을 세계 최초로 발견

  ※ Nature 게재(2021.11월)

- 실리콘 기판에 형성시킨 단원자폭의 실리콘 원자도선에서 삼진법 정보(0,1,2)를 

가지고 이동하는 솔리톤 입자 세계 최초 발견

  ※ Nature Nanotechnology 게재(2021.12월)
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○ (다차원 탄소재료 연구단)

- 그래핀의 합성속도가 금속 기판보다 실리콘과 같은 절연체 위에서 1만 배 이상 

느려지는 원인 규명

  ※ ACS Nano 게재(2021.3월)

- 포스트 그래핀의 대표주자인 2차원 흑린으로 선폭 0.43nm 전도성 채널 및 1nm 

반도체 채널 구현

  ※ Nano Letters 표지논문 게재(2021.7월)

- 접힘과 적층이 없는 완벽한 단결정 그래핀을 대면적으로 제작하는데 세계 최초로 

성공

  ※ Nature 게재(2021.8월)

- 전이금속 디칼코게나이드의 대면적 단결정 성장에 미치는 핵심 원리 규명 및 전이

금속 디칼코게나이드 소재들을 웨이퍼 크기로 합성

  ※ Nature Nanotechnology 게재(2021.11월)

○ (나노의학 연구단)

- 자기장으로 뇌기능 원격·정밀 제어하는 나노기술 개발

  ※ Nature Materials 게재(2021.1월)

- 근육 손상 질환 치료를 위한 맞춤형 인공 근육 제작 플랫폼 개발

  ※ Advanced Materials 게재(2021.2월)

- 나노소재가 이용된 플렉시블 디바이스 및 소프트 콘택트렌즈 기술 개발

  ※ Nature Biomedical Engineering (2021.7월)

○ (양자나노과학 연구단)

- 단일 분자의 전자스핀공명(ESR) 측정 성공

  ※ Nature Chemistry 게재(2021.11월)

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술
관련 사업비

기초과학연구원 
연구운영비 지원

기초과학
연구단사업

31 6 173,633 39,251

* 장비·시스템 구축비 포함



부록. 2022년도 부처별･기관별 세부 추진계획

출연 및 직할연구기관 ∖ 507

□ 2022년도 추진계획     ※ 나노물질 및 화학반응 연구단은 ’22.12.31 종료 예정

○ (나노물질 및 화학반응 연구단) 나노 구조 물질의 합성 및 화학반응 메커니즘 연구 

수행 

- 제올라이트 주형 탄소 나노구조체의 전기 에너지 저장 및 전환 응용 연구

- 단일 원자 촉매를 담지한 다기능성 촉매 복합체를 비롯한 나노다공물질의 합성과 

촉매 응용성 탐구

- 다양한 유·무기·생체분자와 기능성 물질에서 일어나는 화학 반응에 대한 구조 동역학 

연구

- 비가역반응 등의 더욱 일반적인 화학 반응에 대한 동역학 연구 수행을 위한 새로운 

실험 기법의 개발

- 근-상압 X선 광전자 분광법, 상압 주사터널링 현미경 및 전기화학 주사터널링 

현미경을 활용한 화학반응 환경에서 나노촉매 및 이종금속 표면의 원자 구조 및 

전자구조 변화 연구

- 플라즈모닉 다이오드를 이용하여 광촉매 반응 중의 핫전자와 촉매활성도 증폭

현상과의 관계 규명

○ (나노입자연구단) 나노입자의 합성 및 의료, 에너지 분야 응용 기반연구 지속 수행

- 나노입자/나노결정/나노구조체의 형성 메커니즘 연구

- 산화물 및 반도체 나노입자/나노클러스터의 합성

- 다양한 물질로 구성된 혼성구조 나노입자의 합성과 응용

- 나노입자와 나노구조물질의 생명의학분야 응용: 생체적합성 리간드 및 표면 개질 

연구, 나노입자를 이용한 새로운 MRI 조영제 및 광학 이미징 프로브 연구, 난치성 

질환의 조기진단 및 치료용 나노메디슨

- 나노입자와 나노구조물질의 에너지/촉매분야 응용: 나노입자 및 나노 구조체를 

이용한 연료전지·수전해 촉매·고부가가치 화합물 생성 촉매 응용, 고출력·고에너지 

에너지 저장 물질 제조

○ (원자제어저차원전자계 연구단) 원자수준에서 창조되고 제어된 인공 저차원 전자계

에서의 새로운 양자물성 연구 지속 수행

- 스핀광전자분광장치와 극저온고자장주사터널현미경 성능확보 및 활용연구
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- 일/이차원 전자계의 위상여기와 결함제어를 통한 신물성 발견

- 전자상호작용이 강한 이차원물질의 새로운 이종접합 구현과 신물성 발견

- 2차원 위상 자성물질 및 이종접합의 특이 전도현상 연구

- 강상관 양자 물질의 새로운 실험적 확인법 및 설계의 이론 연구

- 이차원 이종 접합 신물질의 대면적 기상 성장 연구

- 저차원 이종 접합의 원자 수준 계측 기법 개발 연구

- 신개념 원자층 반도체 광소자 연구

- 공명 비탄성 X-선 산란 빔라인 성능향상 및 활용 연구

- 저차원 스핀계의 새로운 양자 물질상 탐색 및 실험적 관측 방법 모색

- 스핀-궤도 부도체 기반 고온 초전도체 연구

- 저차원 물질 격자 및 전자구조 대칭성 연구

○ (다차원 탄소재료 연구단) 새로운 형태의 고부가가치 탄소 기반 물질과 관련 물질의 

모델링, 설계, 합성 및 특성화 관련 연구 지속 수행

- 단일 탄소 단위에서 탄소 기반 거대분자의 성장을 가능케 하는 새로운 방법론 개발

○ (나노의학 연구단) 나노과학과 의·생명 과학의 융합을 통한 나노-바이오 과학 연구 

지속 수행

- 다양한 물성을 가진 진화나노물질을 개발하고 이를 바탕으로 세포 정밀 분석 조절 

플랫폼, 나노-바이오 이미징 플랫폼, 동물 행동의 원거리 조절 기술 등 새로운 

nano-tool 발굴

- 나노물질들을 기반으로 고효율 바이오 분리 활성화, 기계적 자극을 주어 세포 엔지

니어링이 가능한 나노-머신 플랫폼을 개발하여 진단 및 치료효과를 상승

- 보다 최적화되고 생체친화적인 나노물질 및 나노디바이스를 개발하고 이를 통해 

생명현상을 효율적으로 통제

○ (양자나노과학 연구단) 표면 원자나 분자를 이용한 큐비트 구현 및 표면 위 스핀의 

양자 결맞음 강화와 한계의 이론적 조건 이해 관련 연구 지속 수행
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

기초과학연구원 
연구운영비지원

(일반회계)

정부 1,778,336 173,633 170,975 512,925 2,635,869

민간 - - - - -

합계 1,778,336 173,633 170,975 512,925 2,635,869

기초과학연구단사업, 
장비·시스템구축비

(나노물질 및 
화학반응 연구)

정부 71,100 4,699 3,911 - 79,710

민간 - - - - -

소계 71,100 4,699 3,911 - 79,710

기초과학연구단사업, 
장비·시스템구축비
(나노입자의 합성과 
의료, 에너지 분야 

응용)

정부 74,800 5,557 6,403 19,209 105,969

민간 - - - - -

소계 74,800 5,557 6,403 19,209 105,969

기초과학연구단사업, 
장비·시스템구축비

(원자수준에서 
창조되고 제어된 인공 
저차원 전자계에서의 

새로운 양자물성 
연구)

정부 59,700 7,867 5,279 15,837 88,683

민간 - - - - -

소계 59,700 7,867 5,279 15,837 88,683

기초과학연구단사업, 
장비·시스템구축비

(새로운 탄소동소체의 
디자인, 합성 및 

특성분석)

정부 61,100 7,551 6,020 18,060 92,731

민간 - - - - -

소계 61,100 7,551 6,020 18,060 92,731

기초과학연구단사업, 
장비·시스템구축비

(나노-바이오 시스템 
융합 과학)

정부 45,800 7,125 7,363 22,089 82,377

민간 - - - - -

소계 45,800 7,125 7,363 22,089 82,377

기초과학연구단사업, 
장비·시스템구축비

(표면 위 단일 원자의 
양자 상태 및 기능 

제어)

정부 30,300 6,452 6,135 18,405 61,292

민간 - - - - -

소계 30,300 6,452 6,135 18,405 61,292

합계

정부 342,800 39,251 35,111 93,600 510,762

민간 - - - - -

소계 342,800 39,251 35,111 93,600 510,762

※ ’21년까지는 집행액 기준, ’22년 예산은 정부심의결과 기준 금액이며, ’23∼’25년은 ’22년 예산을 기준으로 산출(3배수)
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□ 기대효과

○ 나노 구조, 물질 등에 대한 기초연구 및 의료, 바이오, 에너지 등 다양한 분야의 응용 

기반연구를 통해 새로운 지식 창출

- 고효율 나노 반응 촉매의 디자인 및 합성을 통해 화학 공정 및 친환경 에너지 생산 

공정 효율성 증대에 기여

- 미세 나노제어 기술을 통해 기술한계를 극복하고, 고품질 다기능성 나노입자 제조 

및 생명의학, 에너지 분야 응용 기반 마련

- 새로운 원자수준 저차원 물질계와 이들의 이종접합계면에 대한 원자 수준의 물성

연구를 통한 저차원위상물질과 층상물질 연구의 새로운 돌파구 마련

- 탄소 관련 분야의 혁신적 결과를 창출하여, 화학·물리·공학 분야의 새로운 연구

방향 제시 및 세계적 연구 선도

- 나노물질의 광학적, 화학적, 물리적, 이론적 연구방향성 및 측정방법을 제시하고, 

융합연구를 통해 의학에 새로운 가능성 제시

- 깨끗한 표면 위 스핀과 같이 새로운 유형의 양자 시스템을 연구하고 큐비트로의 

활용 가능성을 조사함으로써 세계적 연구 경쟁력 확보

□ 추진일정

○ ’22년도 기초과학연구단 사업 착수(’21.1월)

※ 내역사업 중 “나노물질 및 화학반응 연구“는 ’22.12.31일자로 종료
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2021년도� 기초과학연구원� 연구운영비� 지원� 사업�

추진성과

기초과학연구원

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

18 19 9 3 134 196 271 13

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 나노입자 연구단/현택환 단장(IBS 기관고유사업)
○ 물질 성장의 신호탄, 결정핵의 탄생 순간 세계 최초 관찰
   - 한양대 및 미국 로렌스버클리국립연구소와 함께 세계 최초로 핵생성 과정을 

원자 수준에서 직접 관찰하는데 성공, 핵생성 과정의 새로운 원리 발견 및 
실험적 검증

  ※ Science 게재(’21.1.)

○ 나노입자 연구단/현택환 단장(IBS 기관고유사업)
○ 더 선명하게, 나노입자의 표정까지 분석하는 알고리즘
   - 나노입자의 3차원 구조를 원자 수준에서 분석할 수 있는 알고리즘 ‘3D 싱슬’ 

개발. 촉매·디스플레이·신약 개발 등 광범위한 분야에서 소자 성능 개선에 
기여 기대

  ※ Science Advances 게재(’21.1.)

○ 나노의학 연구단/천진우 단장(IBS 기관고유사업)
○ 자기장으로 뇌기능 원격·정밀 제어하는 나노기술 개발
   - 자기장을 이용해 뇌의 운동신경을 무선 및 원격으로 정밀 제어하는 ‘나노 

자기유전학 기술(나노나침반’을 개발함으로써 뇌의 작동 원리 규명 및 
파킨슨병이나 암 등의 난치병 치료에 활용 기대

  ※ Nature Materials 게재(’21.1.)
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○ 나노의학 연구단/천진우 단장(IBS 기관고유사업)
○ 맞춤형 인공 근육 제작 플랫폼 개발
   - 미국 MIT 연구진과 함께 골격근 결손 부위의 크기와 형태에 따라 길이와 

다공성을 정밀하게 조절할 수 있는 골격 역할을 수행하는 PCL 파이버 
개발 및 기능성 인공 근육 조직 제작 성공, 기존 근육질환 치료방법 대체 
가능성 제시

  ※ Advanced Materials 게재(’21.2.)

○ 나노의학 연구단/천진우 단장(IBS 기관고유사업)
○ 3차원 정밀 혈관지도 만드는 고성능 MRI 조영제 개발
   - 나노기술 사용하여 부작용 없이 기존보다 10배 더 정밀한 3차원 혈관 

지도를 만드는 고성능 MRI 조영제 개발
  ※ Nature Biomedical Engineering 게재(’21.3.)

○ 원자제어 저차원 전자계 연구단/염한웅 단장(IBS 기관고유사업)
○ 원자층 두께의 2차원 반도체 초격자 구조 성장법 최초 구현
   - 서로 다른 원자층 반도체를 차곡차곡 쌓는 물질 성장법을 개발, 원자층 

두께의 2차원 반도체 초격자 구조를 가진 신물질을 세계 최초로 구현함
으로써 새로운 양자 정보 반도체 플랫폼 가능성 제시

  ※ Nature Nanotechnology 게재(’21.7.)

○ 다차원탄소재료 연구단/로드니 루오프 단장(IBS 기관고유사업)
○ 세계 최초 무결점 그래핀 제작
   - 접힘과 적층이 없는 완벽한 단결정 그래핀을 대면적으로 제작하는데 세계 

최초로 성공, 이를 활용하여 소재의 위치나 방향과 무관하게 항상 같은 
효율을 내는 고성능 집적 회로 제작 가능성 실현

  ※ Nature 게재(’21.8.)

○ 나노입자 연구단/현택환 단장(IBS 기관고유사업)
○ 세계 최고 성능 나노박막 전극 개발
   - ‘수상 정렬 방법’이라는 새로운 개발방법을 통해 기존의 방법으로 구현할 

수 없었던 고성능 신축성 나노박막 전극을 개발, 피부부착형 웨어러블 
디바이스의 핵심 부품으로의 광범위한 응용 기대

  ※ Science 게재(’21.8.)
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○ 나노입자 연구단/현택환 단장(IBS 기관고유사업)
○ 더 작고, 유연하고, 가벼운 연료전지
   - 가볍고 구부릴 수 있는 빨대 모양의 연료전지 개발. 기존보다 단순화되어 

가볍고, 다양한 모양으로 구성할 수 있어 연료전지 개발의 새로운 방향성을 
제시.

  ※ ACS Energy Letters 게재(’21.8.)

○ 나노의학 연구단/천진우 단장(IBS 기관고유사업)
○ 뇌 환경과 유시한 뇌 오가노이드 배양 플랫폼을 개발하여 기존보다 2배 

큰 미니 뇌 제작
   - 나노기술 사용하여 실제 인간 뇌 환경과 유사한 뇌 오가노이드 배양 필랫폼 

개발, 기존보다 2배 이상 크고 신생아의 뇌 수준에 가깝게 성숙한 인조 뇌 
제작 성공 

  ※ Nature Communications 게재(’21.8.)

○ 나노의학 연구단/천진우 단장(IBS 기관고유사업)
○ 나노물질 활용하여 마리화나 복용 여부를 5분 내 현장 진단하는 초고감도 

검출 기술 개발 
   - 방사형 멤브레인과 광학장비를 이용해 기존보다 민감도를 높이고 소요시간은 

크게 단축한 마리화나 현장진단 검출 기술 개발
  ※ Science Translational Medicine 게재(’21.10.)

○ 원자제어 저차원 전자계 연구단/염한웅 단장(IBS 기관고유사업)
○ 세계 최초 차세대 자성 반도체 물질 발견
   - 강상관계물질연구단(노태원 단장), 원자력(연) 및 연세대와 공동으로 자성을 

띠는 반도체 물질에서 초거대 각자기저항 현상을 세계 최초로 발견, 향후 
외부 잡음에 강하고 정보 손실이 없는 스핀 정보 소자로 활용 기대

  ※ Nature 게재(’21.11.)

○ 양자나노과학 연구단/안드레아스 하인리히 단장(IBS 기관고유사업)
○ 표면 위 분자의 전자스핀공명(ESR) 측정 성공
   - 주사터널링현미경(STM)을 이용, 단일 원자 및 분자들의 전자스핀공명과 

자기적인 상호작용을 안정적으로 측정함으로써 ESR의 측정 대상을 기존 
원자에서 분자로 확대하는 한편, 분자를 눈으로 직접 보고 제어함으로써 
나노구조물을 원하는 대로 만드는데 응용 가능

  ※ Nature Chemistry 게재(’21.11.)
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2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - 22,619 - 10,808 - 33,427

민 간 - - - - - -

계 - 22,619 - 10,808 - 33,427

※ 기술분야는 별첨[3]의 나노종합발전계획을 참조하여 작성하되 총 합이 연구개발분야 2021년도 총 투자실적과 같은 
금액이 되도록 작성

※ 사업, 과제내에 여러 기술분야가 있을 경우, 세부과제별 기술 분야를 구분하여 투자금액을 집계

○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

- 2 4 0.32

※ 기술지도: 기업 생산 현장방문 및 애로기술 지원 
※ 기술이전: 노하우 이전, 특허권 양도, 통상·전용실시권 포함

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 기반 시설 구축 기반 시설 활용 계

정 부 5,824 - 5,824

민 간 - - -

계 5,824 - 5,824

※ 2021년도 기반시설 분야의 투자실적과 같은 금액

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

40 4 16 209 491

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함
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○ 국제 협력

국제협력

인력교류(명)
*나라별 구분 작성 국제학술회의 개최(건수)

해외연구자 유치 국내연구자 파견

5 (중국)
3 (인도)
2 (스페인)
1 (네덜란드)
1 (스웨덴)
1 (폴란드)
1 (싱가포르)
1 (카자흐스탄)
1 (타지키스탄)

5 (미국)
4 (독일)
4 (스페인)
4 (스위스)
1 (중국)

7 (온라인 1회 포함)

 

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음
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13-4. 대구경북과학기술원

□ 사업개요

○ 사업목표

- 첨단과학기술의 혁신을 선도할 고급 과학기술인재를 양성하고 지역산업의 기술적 

발전 및 경쟁력 향상을 위하여 지식기반산업 및 첨단과학 분야를 연구함으로써 

지역 균형 발전과 국가 과학기술 발전에 이바지하기 위한 연구개발

○ 사업기간 : ’04 ~ 계속 

○ 총사업비(2021년도)

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

88,646 - 88,646 3,036 3,036

※ 총 사업비 중 나노기술분야 사업비 구분이 가능할 경우 작성 

○ 사업내용

- 차세대 비휘발성 메모리 저항 발현 원리 규명 연구

- 자기장 구조제어기술을 이용한 고성능 에너지변환 산업 소재·소자 기술 연구

- 차세대 에너지소재 원천기술 개발

- 단분자 현미경을 이용한 유기촉매의 반응기작 연구

- 금속의 투명성 향상을 위한 나노 구조적 설계

- 자가치유력을 가지는 차세대 양자점 디스플레이 개발

- 할로겐 배위결합의 발견(초분자 나노공간 플랫폼을 활용한 화학결합의 본질) 및 연구

- 암시야 초분해능 현미경을 이용한 엔도좀의 동적 거동과 그 기하학적 해석 연구

- 강유전성-엑시톤 복합물성 기반 미래 정보소자 연구

- 자성 육방정계 구조 TxSn (T=Fe, Mn, Co, Ni) 에서 위상과 자성의 경쟁과 조화 

연구

- 마이크로/나노로봇 기반 정밀치료 원천 및 응용 기술 개발
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- 초연결 미래소자 밸리트로닉스 연구

- 지능형 반도체 개발을 위한 뉴로모픽 소자 기술 연구

- 구조 및 광학 디자인 기반 한계 극복 초고효율 탠덤태양전지 연구

□ 2021년도 추진실적

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 
관련 사업비

대구경북
과학기술원 

연구운영비 지원

차세대 비휘발성 
메모리 저항 발현 원리 

규명 연구 
1 1 173 173

자기장 구조제어기술을 
이용한 고성능 

에너지변환 산업 
소재·소자 기술 연구 

1 1 144 144

차세대 에너지소재 
원천기술 개발 

1 1 610 610

단분자 현미경을 
이용한 유기촉매의 

반응기작 연구 
1 1 50 50

금속의 투명성 향상을 
위한 나노 구조적 설계 

1 1 50 50

“터미네이터” 같은 
자가치유력을 가지는 

차세대 양자점 
디스플레이 개발 

1 1 50 50

할로겐 배위결합의 
발견: 초분자 나노공간 

플랫폼을 활용한 
화학결합의 본질 탐구

1 1 50 50

암시야 초분해능 
현미경을 이용한 

엔도좀의 동적 거동과 
그 기하학적 해석

1 1 50 50

강유전성-엑시톤 
복합물성 기반 미래 

정보소자 연구 
1 1 50 50
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□ 2022년도 추진계획

○ 차세대 비휘발성 메모리 저항 발현 원리 규명 연구

- 본 연구는 차세대 비휘발성 메모리 반도체의 저항 구현 원리에 관한 원인 분석 및 

고차원 구조 해석 및 다양한 종류의 모델링 툴을 사용한 피로 파괴 현상의 메커니즘 

규명을 연구 목표로 함 

- 실험적으로 관측된 현상과 이론 및 모델링을 병행하여 저항 발현 원리들에 대한 

모델 라이브러리를 구축함. 

- 상기 규명된 저항 발현 원리 및 피로 파괴 현상 원리를 바탕으로 고신뢰성 및 

고수명을 가지는 차세대 비휘발성 메모리 반도체 소자를 개발함 

- 정보 저장뿐만 아니라 논리 소자로도 응용가능한 다중 저항 레벨 차세대 비휘발성 

메모리 소재를 개발 

○ 자기장 구조제어기술을 이용한 고성능 에너지변환 산업 소재·소자 기술 연구

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 
관련 사업비

자성 육방정계 구조 
TxSn (T=Fe, Mn, 

Co, Ni) 에서 위상과 
자성의 경쟁과 조화 

연구

1 1 60 60

마이크로/나노로봇 
기반 정밀치료 원천 및 

응용 기술 개발 
1 1 440 440

초연결 미래소자 
밸리트로닉스 연구단 

1 1 440 440

지능형 반도체 개발을 
위한 뉴로모픽 소자 

기술 연구 
1 1 440 440

구조 및 광학 디자인 
기반 한계 극복 

초고효율 탠덤태양전지 
1 1 430 430

합  계 14 14 3,037 3,037
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- 자기장 미세구조(결정, 형상 등) 제어기술을 통한 고성능 산업소재 및 소자 원천

기술개발

  ∙ 리튬이차전지 고성능화를 위한 전극활물질 결정배향 기술

  ∙ 결정배향 열전소재 적용 고성능 열전소재/소자 제조기술

  ∙ 고성능 전열/방열소재 기술

○ 차세대 에너지소재 원천기술 개발

- 친환경, 다기능성 및 고신뢰성을 갖는 차세대 고효율 에너지 생산/변환/저장 소재 

및 소자 기술 개발

  ∙ 웨어러블 에너지 생산/저장 및 발광 소재 원천 기술 개발

  ∙ 에너지 변환 및 저장용 복합 소재 개발

  ∙ 칼코지나이드/할라이드 소재 기반 태양전지 원천 기술 개발

○ 할로겐 배위결합의 발견: 초분자 나노공간 플랫폼을 활용한 화학결합의 본질 탐구

- 초분자 금속유기구조체(Metal-organic framework, MOF)의 나노공간 플랫폼을 

활용하여 할로겐 배위결합을 발견하고, 화학결합의 본질을 탐구.

- 모든 화학결합을 일관되게 설명할 수 없는 기존 결합이론들의 한계를 극복하는 

“통합결합이론” 제시.

- 새로운 통합이론 모델로서 접점분자궤도함수 (Node-Connecting Molecular 

Orbital, NCMO) 제시.

○ 암시야 초분해능 현미경을 이용한 엔도좀의 동적 거동과 그 기하학적 해석

- 높은 시공간 분해능 (50nm, ~100ms), 오랜 관찰 시간 (>30 min)이 확보된 3차원 

공간 정보를 얻을 수 있는 초분해능 현미경 기술의 개발

- 살아있는 세포에서 엔도좀의 동적 거동과 그 기하학적 해석

○ 강유전성-엑시톤 복합물성 기반 미래 정보소자 연구

- 본 연구의 최종 목표는 페로브스카이트 물질의 강유전성-엑시톤 복합물성 이해를 

기반으로 한 강유전성-엑시톤 복합물성 제어 미래 정보 소자 개발임. 이를 위해 

다음의 단계적 목표를 제시함.

  ∙ 페로브스카이트 상전이에 따른 강유전 세기에 따라 엑시톤 물성을 이해함으로써 

강유전성과 엑시톤 물성 간 관계를 명확히 도출함.

  ∙ 도출된 강유전성-엑시톤 복합물성을 바탕으로 강유전성이 큰 2차원 페로브스
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카이트의 차원 조절을 통해 강유전성 변화에 따른 엑시톤 특성을 해석함.

  ∙ 외부 자극에 의한 강유전성 분극 제어를 통한 페로브스카이트 물질의 다중 엑시톤 

물성을 이해하고, 최종적으로, 강유전성을 활용한 신개념 미래 정보소자를 개발

하는 것을 목표로 함.

○ 자성 육방정계 구조 TxSn (T=Fe, Mn, Co, Ni) 에서 위상과 자성의 경쟁과 조화 연구

- 위상 물질은 전자띠의 위상에 따라 구별되는 물질로 그 성질을 연구하는 것은 새로운 

물리분야를 개척해 나가는데 의미가 있음

- TxSn (T=Mn, Fe, Co, Ni)는 모두 같은 원자구조를 가지고 있어, 원자구조의 변화 

없이 자성물질만 변화시켜 자성이 어떻게 위상에 영향을 주는지 연구할 수 있는 

좋은 시스템이다. 이 시스템에서 원자들의 자기모멘트를 바꾸어 그 변화가 물질의 

위상 상태에 어떤 영향을 주는지 연구하고자 함

○ 마이크로/나노로봇 기반 정밀치료 원천 및 응용 기술 개발

- 장기적으로 뇌질환 치료를 위한 정밀치료 기술 개발을 위해 뇌질환 동물모델, 미니 뇌를 

이용한 신체모사 시스템, 마이크로/나노로봇, Q-dot & 단파적외선 (Short-wave 

Infrared, SWIR) 3D 이미징 시스템, 다중모드 홀로그래픽 이미징 및 딥러닝 기술 등을 

융합하여 뇌질환 정밀치료 핵심 원천기술을 개발하고자 함. 이를 위해 2021년은 현재

까지 개발된 마이크로/나노 로봇 요소 기술의 특성평가를 통한 체외/체내 응용 가능성 

및 체내 실험 계획 도출을 목표로 함. 

○ 초연결 미래소자 밸리트로닉스 연구단

- 한계에 다다른 실리콘 기반 FET (field effect transistor)나 기존 CMOS 

(complimentary metal oxide semiconductor)의 기능성을 능가하는 포스트-

실리콘 컴퓨팅 기술은, 4차 산업혁명의 핵심인 초연결 사회의 기술적 구현이라는 

면에서 절대적으로 필요하다. 본 과제에서는, 그 대안 기술로 공간 반전 대칭성이 

깨지고 시간 반전 대칭성이 존재하는 단층 TMDC에서 육각형 브릴루앙 존의 꼭지점에 

K 와 K’ 의 서로 다른 모멘텀 자유도인 밸리스핀을 이용하는 밸리트로닉스에 주목

한다. 이론과 실험의 긴밀한 공동연구를 통해 전이금속 칼코젠 화합물내 전자가 

갖는 다양한 양자역학적 상태인 격자-스핀-밸리의 상호작용을 탐색하여, 밸리 자화 

도메인이라는 새로운 개념을 제안하고 밸리 자화 도메인의 생성, 이동, 제어를 구현

한다. 한편, 밸리 자화 도메인의 도입을 통해 충분한 양의 안정된 밸리 분극 캐리어 

확보라는 난관을 극복하고, 실제 소자화로 가는 응용 개념을 확립하여 소자화 진입 

단계의 밸리트로닉스 연구에 도달함
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○ 지능형 반도체 개발을 위한 뉴로모픽 소자 기술 연구

- 이온(ion) 제어 소자 기술을 이용하여 다중 레벨(multi-level) 저항 변화, 초저전력, 

자기 정류 작용(self-rectifying)에 의한 초고집적, 초고속 동작을 동시에 갖춘 지능형 

반도체의 개발을 목표로 함

○ 구조 및 광학 디자인 기반 한계 극복 초고효율 탠덤태양전지

- 단일 접합 태양전지 이론 효율 한계를 극복하기 위한 칼코지나이드 할라이드 탠덤화 

원천 기술 개발 및 30% 이상 고효율 실현

  ∙ 높은 밴드갭 pin 페롭스카이트 박막 및 퀀텀닷 연구 (NIR 투광 효율 >20%)

  ∙ 낮은 밴드갭 칼코지나이드 박막 연구 (PVSK-filtered 효율 >10%)  

  ∙ 전기광학적 물성 설계를 통한 탠덤 최적화 연구 (tandem 효율 >30%)

  ∙ 신개념 한계 성능 극복 탠덤 소자 시연

○ 전자 밴드 구조 설계를 통한 다기능성 전기화학 템플릿으로서의 전이금속 디칼코게

나이드 기반 에어로겔 개발 연구

- All-TMDC-Assembled 에어로겔 템플릿을 제작하는 원천기술을 확보

- 학적 특성 부여를 통해 재료의 에너지 밴드 구조의 제어 및 강하고 유기적인 

결합력에 기반을 둔 TMDC 네트워크를 구현하여 높은 구조적 안정성과 전기적/

전기화학적 활성을 부여

- 다양한 기능성 유/무기나노재료와의 결합을 유도하여 기존에 보고된바 없는 새로운 

형태와 월등한 특성의 전기화학소재를 위한 새로운 플랫폼을 제공

○ 탄소 중립을 위한 초저전력, 초지능, CMOS 호환 강유전성 위상 양자 소자

- CMOS와 호환되는 HfO2 소재에서, 최근에 발견된 강유전성 분극을 위상학적으로 

조절하여 초저전력, 초지능이 가능한 양자 소자인 음의 전기용량 트랜지스터(NCT, 

negative capacitance transistor), 강유전성 터널 메모리(FTM, ferroelectric 

tunnel memory), 다강성 터널 메모리(MFTM, multiferroic tunnel memory)를 

개발
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

대구경북
과학기술원 

연구운영비 지원

정부 3,114 3,037 1,960 3,950 12,061

민간 - - - - -

합계 3,114 3,037 1,960 3,950 12,061

차세대 비휘발성 메모리 
저항 발현 원리 규명 

연구 

정부 222 173 미정 미정 395

민간 - - - - -

소계 222 173 미정 미정 395

자기장 구조제어기술을 
이용한 고성능 

에너지변환 산업 
소재·소자 기술 연구 

정부 222 144 미정 미정 366

민간 - - - - -

소계 222 144 미정 미정 366

차세대 에너지소재 
원천기술 개발 

정부 659 610 미정 미정 1,269

민간 - - - - -

소계 659 610 미정 미정 1,269

단분자 현미경을 이용한 
유기촉매의 반응기작 

연구 

정부 - 50 - - 50

민간 - - - - -

합계 - 50 - - 50

금속의 투명성 향상을 
위한 나노 구조적 설계 

정부 - 50 - - 50

민간 - - - - -

소계 - 50 - - 50

“터미네이터” 같은 
자가치유력을 가지는 

차세대 양자점 
디스플레이 개발 

정부 - 50 - - 50

민간 - - - - -

소계 - 50 - - 50

할로겐 배위결합의 
발견: 초분자 나노공간 

플랫폼을 활용한 
화학결합의 본질 탐구

정부 - 50 50 150 250

민간 - - - - -

소계 - 50 50 150 250

암시야 초분해능 
현미경을 이용한 

엔도좀의 동적 거동과 
그 기하학적 해석

정부 - 50 50 150 250

민간 - - - - -

합계 - 50 50 150 250

강유전성-엑시톤 
복합물성 기반 미래 

정보소자 연구 

정부 - 50 50 150 250

민간 - - - - -

소계 - 50 50 150 250
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□ 기대효과

○ 차세대 비휘발성 메모리 저항 발현 원리 규명 연구

- 본 연구 과제를 통하여 구축되는 모델 라이브러리를 통하여 기존 비휘발성 메모리 

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

자성 육방정계 구조 
TxSn (T=Fe, Mn, Co, 
Ni) 에서 위상과 자성의 

경쟁과 조화 연구 

정부 60 60 60 - 180

민간 - - - - -

소계 60 60 60 - 180

마이크로/나노로봇 기반 
정밀치료 원천 및 응용 

기술 개발 

정부 765 440 500 500 2,205

민간 - - - - -

소계 765 440 500 500 2,205

초연결 미래소자 
밸리트로닉스 연구단 

정부 786 440 350 350 1,926

민간 - - - - -

합계 786 440 350 350 1,926

지능형 반도체 개발을 
위한 뉴로모픽 소자 

기술 연구 

정부 400 440 400 1000 2,240

민간 - - - - -

소계 400 440 400 1,000 2,240

구조 및 광학 디자인 
기반 한계 극복 

초고효율 탠덤태양전지 

정부 - 430 400 1,500 2,330

민간 - - - - -

소계 - 430 400 1,500 2,330

전자 밴드 구조 설계를 
통한 다기능성 전기화학 

템플릿으로서의 
전이금속 

디칼코게나이드 기반 
에어로겔 개발 연구 

정부 - - 50 - 50

민간 - - - - -

소계 - - 50 - 50

탄소 중립을 위한 
초저전력, 초지능, 

CMOS 호환 강유전성 
위상 양자 소자 

정부 - - 50 150 200

민간 - - - - -

합계 - - 50 150 200

합계

정부 3,114 3,037 1,960 3,950 12,061

민간 - - - - -

소계 3,114 3,037 1,960 3,950 12,061



2022년도 나노기술발전시행계획

524 ∕ 출연 및 직할연구기관

소자들의 저항 분포 (산포)를 크게 개선할 수 있고 이를 바탕으로 신뢰성이 높고 

수명이 긴 차세대 비휘발성 메모리 소자의 개발이 가능할 것으로 기대함. 

- 뿐만 아니라, 비휘발성 저항 메모리 소자의 특성 중 하나인 다중 저항 레벨 의 신뢰성 

또한 높아지기 때문에 상기 소자를 기억 과 논리 연산이 동시에 가능 한 인공지능형 

소자의 개발에도 크게 기여할 것으로 기대함. 

○ 자기장 구조제어기술을 이용한 고성능 에너지변환 산업 소재·소자 기술 연구

- 자기장을 이용하는 결정구조 제어방법은 실험실 규모의 연구에서 물성 개선 또는 

새로운 특성 확보가 가능하다고 예측하고 있으나 생산단계에는 이르지 못하고 있으

므로, 이 기술을 산업적으로 활용할 수 있는 수준으로 발전시키면 다양한 산업분야에 

활용할 수 있음.

- 결정배향 직후의 박막화, 캡슐화 및 소결 등 소재 가공 공정 등을 통하여 자기조립 

구조체를 형성함으로써 특별한 전기적, 광학적, 기계적 물성을 발현할 수 있는 소재를 

확보하고 다양한 산업적 수요에 대응할 수 있음.

- 자기장으로 열전소재의 기계적 성질은 유지하면서 결정이방성을 확대시켜 전기적 

특성을 선택적으로 향상시킬 수 있고, 자기장에서 결정 배향된 리튬이차전지 전극은 

충·방전 과정에서 리튬이온의 이동경로가 확대되어 성능 향상을 기대할 수 있음. 

자기장에서 결정 배향된 전열소재(thermal interface material)은 기존 소재대비 

열전달 성능을 획기적으로 개선할 수 있을 것으로 기대됨. 이러한 에너지산업 소재를 

대상으로 전문 인력과 장비 등의 핵심역량을 집중함으로써 원천기술화 할 수 있음.

- 결정배향 공정 및 결정배향체 제조·평가 기술을 타 소재 분야에 적용하여 다양한 

물성 향상이 기대되는 결정배향 소재를 발굴하고자 함. 본 연구의 결정배향 기술은 

상기 연구대상 소재를 비롯한 에너지변환 및 저장 소재 뿐 아니라, 자성소재 등 

자기특성을 갖는 모든 소재에 적용될 수 있는 범용성 높은 기술임.

○ 차세대 에너지소재 원천기술 개발

- 신소재 및 다기능 에너지 생산/변환/저장 기술 개발을 통하여 저가 및 신개념 에너지 

소자의 핵심 요소 기술을 확보하여 차세대 에너지 분야에서의 기술 우위를 선점함.

- 국제적 수준의 저명한 SCI 저널 논문 및 산업재산권을 다수 확보하여 다양한 신소재 

및 다기능 에너지 소재 및 소자 분야에서의 연구・개발 주도권 확보함.

- 에너지 생산/저장/변환 분야는 화학, 물리, 화학공학, 재료공학, 기계공학, 전자공학 

등 다양한 학제 간의 융합을 통해 실현 가능한 대표적인 융합 기술로서 국내 R&D 
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인프라 교류 활성화 및 이를 통한 신학문/신산업의 창출 가능함.

○ 할로겐 배위결합의 발견: 초분자 나노공간 플랫폼을 활용한 화학결합의 본질 탐구

- NCMO를 제시하고자 이용하는 MOF의 기초과학 탐구 재료로서의 활용성 증명. 

MOF의 기존 기술 향상 연구에서 탈피한 전혀 새로운 활용성을 제시.  

- 무기/유기/초분자/고체/물리 화학 등 화학 전반의 통합적 사고를 기반으로 MOF 

연구의 융합적 기반 마련.

- 화학, 물리학, 수학 분야의 과학 저변 확보 및 화학공학, 신소재공학, 전자공학에 

이르기까지의 원천 기술 확장.

○ 암시야 초분해능 현미경을 이용한 엔도좀의 동적 거동과 그 기하학적 해석

- 공간 및 시간 분해능을 확보한 암시야 고분해능 현미경 개발

  ∙ 기존의 초분해능 현미경에서는 할 수 없는 장시간 관찰을 통해 생물학적 난제를 풀 

수 있는 기술

  ∙ 생명현상을 오랜 시간동안 관찰 기반동역학적 관점으로 볼 수 있는 도구

- 생명현상을 연구하는 모든 과학자들이 쉽게 사용할 수 있는 나노 탐침의 제시

  ∙ 기존 초분해능 기술보다 우월한 가격 경쟁력으로 모든 기초 생물학 연구자 및 

의료 연구자들이 적용할 수 있는 기술 보급

- 살아있는 세포에서 단시간동안 질병을 예측할 수 있는 관측 방법 제시

  ∙ 바이오마커에 시간, 공간개념을 추가함으로써 새로운 바이오마커를 제시할 수 있을 

것으로 기대됨.

○ 강유전성-엑시톤 복합물성 기반 미래 정보소자 연구

- 강유전성-엑시톤 복합물성 데이터베이스의 확보는 추후 다양한 페로브스카이트 

기반 고효율·고성능 광소자 및 정보소자 개발 분야에서 엑시톤 물성을 이해하는 

기초 자료로 폭넓게 활용 가능함.

- 또한, 강유전성 엔지니어링을 통한 신개념 미래 정보소자 개발은 기존에 없던 새로운 

개념 및 기술로써, 강유전성 제어를 통한 다중 상태 활용 방법론을 제시하기에 

양자 광원, 양자 정보소자와 같은 차세대 기술로도 활용 가능할 것이며, 이러한 

신기술은 세계적으로 우수한 학문적 결과를 도출 할 수 있을 것임.

○ 자성 육방정계 구조 TxSn (T=Fe, Mn, Co, Ni) 에서 위상과 자성의 경쟁과 조화 연구

- 비정상 홀효과를 이해하면 외부 자석이 없이 스핀을 제어할 수 있는 스핀트로닉스를 

구현하여 에너지를 더 작게 소모하지만 더 빠르게 정보를 전달할 수 있음
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- 자성 위상물질을 쓰면 외부 자극이나 불순물에 강한 소자를 만들 수 있어 깨지기 

쉬운 양자상태를 제어해야하는 양자컴퓨터 개발에 사용할 수 있음

○ 마이크로/나노로봇 기반 정밀치료 원천 및 응용 기술 개발

- 기존 약물 치료 한계를 뛰어 넘어, 표적지향성 약물 전달 및 다양한 치료가 가능한 

마이크로/나노 로봇 시스템 개발을 통한 원천기술 확보.

- 뇌질환 치료 목적에 따른 마이크로/나노 로봇 및 시스템 개발은 뇌질환뿐만 아니라 

다른 환부 치료에도 적용 가능하여, 기존의 약물·세포 치료법을 획기적으로 바꿀 

수 있을 것으로 기대됨.

- 고발광성 단파적외선 양자점을 활용한 다양한 생분자 및 생체 시스템의 비침습 

이미징 기술 구현.

- 양자점 기반 단파적외선을 이용한 3차원 측정 시스템을 사용하여 생체 내부 환경에 

따른 마이크로/나노 로봇의 실시간 추적 및 정밀 제어가 가능한 스마트 마이크로/

나노 로봇 제어 기술 구현.

- 다중모드 세포 이미징 및 고속 표현형 분석법은 뇌질환 환자 맞춤형 신약 개발에 

필요한 세포들의 실제적 3차원형상구조, 표면적, 질량, 밀도 및 상태변화 등의 임상 

파라미터 값들의 정량적 분석에 활용될 것으로 기대함. 

- 전임상 뇌질환 (뇌종양, 정신질환) 동물모델의 확보를 통한 마이크로로봇의 성능과 

안전성의 신속한 검증 및 개선 여건 조성. 

○ 초연결 미래소자 밸리트로닉스 연구단

- 실제 소자화 진입단계의 밸리트로닉스 구현을 위해 필수적인 밸리 자화 도메인에 

대한 핵심 개념 정립, 응용 개념 확립, 실험적 증명을 목표로 두고 있으므로, 이 

연구를 통해 미래 소자에 대한 새로운 패러다임을 제시하고, 저차원물질 연구와 

관련한 세계 과학기술계를 선도할 것으로 기대.

○ 지능형 반도체 개발을 위한 뉴로모픽 소자 기술 연구

- 이온 제어 소자는 시냅스의 신호 전달 기작을 그대로 모방할 수 있기 때문에, 전자 

소자를 기반으로 개발된 지능형 반도체의 문제점을 해결하고 새로운 기능을 추가할 

수 있음

- 본 연구에서 제안한 초저전력, 초고집적, 초고속 동작 뿐만 아니라, 저항 변화의 

선형성, potentiation/depression의 대칭성을 확보하여 패턴 인식이 가능함

- 시냅스 트랜지스터에서만 정밀하게 구현되던 STDP을 수직방향의 이온 제어 소자
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에서도 관찰할 수 있기 때문에 트랜지스터의 집적도 문제를 해결하면서 STDP를 

정밀하게 제어할 수 있음

- n×n 어레이에서 시냅스 소자의 특성을 분석함으로써 상용화 가능성을 탐색함 

- 전기적 자극으로 이온을 이동하므로 구동 방식의 편의성을 극대화 할 수 있음

○ 구조 및 광학 디자인 기반 한계 극복 초고효율 탠덤태양전지

- 대면적 초고효율 박막태양전지 원천 플랫폼 기술 개발을 통한 박막태양전지 시장 

잠재력 극대화

- 가벼운 무게와 고효율을 동시에 요구하는 자동차, 공장 지붕, BIPV 등의 분야 태양

전지 효용성 극대화

- 주민수용성이 제고된 도심형 BIPV 모듈 기술 및 미래 분산전원용 태양광발전 기반 

구축

- BIPV 태양전지 기반기술 구축을 통한 Vehicle Integrated PV (VIPV), Device 

Integrated PV (DIPV), Solar Road 등의 시장 확대에 기여

○ 전자 밴드 구조 설계를 통한 다기능성 전기화학 템플릿으로서의 전이금속 디칼코게

나이드 기반 에어로겔 개발 연구

- 본 연구에서 구현하고자 하는 Top-down 방식 기반의 TMDC 에어로겔은 다양한 

기능기를 TMDC 표면에 자유롭게 도입함으로써 물질의 물리적/화학적 특성을 

제어할 수 있기 때문에 이러한 특성을 이용하여 다양한 촉매, 알칼리금속이온의 

저장을 위한 배터리 전극, 기능성 멤브레인 등 다방면의 전기화학소자용 소재로 

적용할 수 있을 것으로 기대함. 

- 특히, 기능성 유/무기나노재료와의 융합을 성공적으로 수행한다면 그 활용범위와 

성능의 극대화를 기대할 수 있는 핵심원천 기술이 될 것으로 기대함.  

○ 탄소 중립을 위한 초저전력, 초지능, CMOS 호환 강유전성 위상 양자 소자

- 신재생 에너지(배터리, 태양전지)로 생산되어 한정된 에너지로도 효율적으로 동작

하는 초저전력 양자 소자를 개발하여 인공지능을 현실화하여 국가 온실 가스 감축 

목표를 조속히 달성하는데 기여
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□ 추진일정

연도 사업명 연구개발의 내용
추진일정

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2022

차세대 비휘발성 
메모리 저항 발현 
원리 규명 연구 

전극 물질에 따른 계면 특성 
극대화 연구 및 최적화

저항 소재 스위칭 특성 극대화 및 
전력 감소 인자 도출

소자 구조에 따른 소비 전력 
최소화 모델 수립 (누설전류 억제 

모델 개발 포함)

자기장 
구조제어기술을 
이용한 고성능 

에너지변환 산업 
소재·소자 기술 연구 

리튬이차전지 전극활물질 
저자기장 결정배향 요소기술 개발

결정배향 열전소재 적용 고성능 
열전소재/소자 제조기술

전열/방열소재 계면 및 접합공정 
기술 개발

차세대 에너지소재 
원천기술 개발 

웨어러블 에너지 생산 (압전, 
마찰전기)및 저장 소재 개발

in-plane 전계에 의해 구동되는 
EL 발광 시스템 개발

에너지 저장 전극의 구동안정성 
향상을 위한 나노코팅기술 개발

전이금속 화합물 합성 및 설계

고분자 연료전지 고내구성 
이온교환 복합막 및 스택 분리판 

기술 연구

탄소섬유-촉매 구성최적화

고급 결정화 열처리 (Void, 
defects, 이차상 연관성 규명)

저온 공정용 전하전달층 설계 및 
공정 개발 (무기물 HTL, ETL)

나노입자 표면개질 및 박막 
최적화 

할로겐 배위결합의 
발견: 초분자 

나노공간 플랫폼을 
활용한 화학결합의 

본질 탐구

‘화학결합 통합이론’ 제시

부수적(supportive) 연구내용

암시야 초분해능 
현미경을 이용한 
엔도좀의 동적 

공간 및 시간 분해능을 확보한 
암시야 현미경 (pdf-STORM)의 

개발



부록. 2022년도 부처별･기관별 세부 추진계획

출연 및 직할연구기관 ∖ 529

연도 사업명 연구개발의 내용
추진일정

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

거동과 그 기하학적 
해석

세포 표적화를 위한 나노탐침 
개발 및 표적화 전략 수립

3차원에서의 엔도좀 동역학 이해

강유전성-엑시톤 
복합물성 기반 미래 

정보소자 연구 

강유전성이 큰 2D RP 
페로브스카이트 물질 후보군 탐색 

및 합성 기술 확보

PFM 측정을 통한 2D RP 
페로브스카이트 물질의 강유전 

특성 평가

2D RP 페로브스카이트의 layer 
조절을 통한 엑시톤 물성 연구

자성 육방정계 구조 
TxSn (T=Fe, Mn, 

Co, Ni) 에서 
위상과 자성의 

경쟁과 조화 연구 

Fe5Sn3 합성과 물리적성질 확인

Co 도핑된 Fe5Sn3 합성과 
물리적 성질 확인 

Mn 도핑된 Fe5Sn3 합성과 
물리적 성질 확인 

마이크로/나노로봇 
기반 정밀치료 원천 
및 응용 기술 개발 

뇌질환 치료용 마이크로/나노 
로봇 설계 및 제작

마이크로/나노 로봇 제어용 
전자기 코일 시스템

SWIR 마이크로/나노 로봇 설계 
및 제작

영상 실험을 위한 광학 시스템 
구축

양자점 기반 마이크로 로봇 팬텀 
및 동물 실험

현광 이미징과 홀로그래피 현미경 
결합 기술 기반으로 장시간 

안정적으로 세포 특성을 분석할 
수 있는 멀티모드 세포 이미징 

플랫폼 개발

실제 필드에서 사용가능한 
최소한의 광학 셋업을 갖는 

멀티모드 이미징 시스템 구축 및 
이를 기반으로 하는 고속 표현형 

세포 분석법 연구

마이크로장기 모델 제작 및 분석 
시스템 개발
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연도 사업명 연구개발의 내용
추진일정

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

뇌질환-표현형 (행동/조직/활성) 
정량분석 시스템 확립

뇌질환 (뇌종양, 인지-정서질환) 
동물모델 구축

1차 시스템 통합 및 평가

초연결 미래소자 
밸리트로닉스 연구단 

초저에너지 밸리 자화 도메인 
제어를 이용한 논리 소자, 메모리 
요소, 스위치, 고효율 밸리 스핀 

소자 등 개발

밸리 자화 도메인의 다중 분할을 
통한 멀티플 큐빗의 구현 및 

집적, 스케일러블 양자 컴퓨팅의 
기반 기술 개발

지능형 반도체 
개발을 위한 

뉴로모픽 소자 기술 
연구 

이온에 의한 전극/박막 계면의 
쇼트키 접합 조절

이온의 이동을 빠르게 할 수 있는 
소자 구조 디자인

구조 및 광학 디자인 
기반 한계 극복 

초고효율 
탠덤태양전지 

용액 공정 기반 접촉 결함 억제

고전도성 퀀텀닷 박막 및 소자 응용

넓은 노치 BG ~1.1 eV 구현 및 
거칠기 개선  

Cu/In 제어 및 PDT 적용

CZTSe 표면 거칠기 개선 및 
원소 휘발 억제

진공 기반 전하전달층 공정개발

탠덤 결합 및 손실 요인 분석

전자 밴드 구조 
설계를 통한 

다기능성 전기화학 
템플릿으로서의 

전이금속 
디칼코게나이드 기반 
에어로겔 개발 연구 

TMDC 나노시트의 박리 및 
표면에너지 안정화를 위한 공정 

설계 최적화 

TMDC 나노시트기반의 에어로겔 
복합체 제작 및 전기화학적 

소자로의 적용/특성평가 

TMDC 에어로겔과 기능성 
유/무기 나노재료의 융합설계를 

통한 소자 기능성 최적화

탄소 중립을 위한 
초저전력, 초지능, 

CMOS 호환 
강유전성 위상 양자 

소자 

문헌조사

강유전성 분극을 위상학적으로 
조절할 수 있는 초격자법 도입 
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2021년도� 대구경북과학기술원� 추진성과

대구경북과학기술원

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

- - - - 6 9 18 25

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 지능형 반도체 개발을 위한 뉴로모픽 소자 기술 연구/이신범 교수(신물질과학
전공)

○ Hydrogen control of double exchange interaction in La0.67Sr0.33MnO3 
for ionic-electric-magnetic coupled applications

  - LSMO 박막에 가장 작은 이온인 양성자(H+)를 주입하여 전기성과 자성을 
동시에 제어하는데 성공함. LSMO의 이온-전기성-자성 결합 현상은 우수한 
재현성, 장기적 안정성, 저항과 자기 모멘트의 선형적 변화를 가지므로 
소자와 에너지를 포함한 다양한 응용이 가능하기에 이온에 의한 물리적 
물성의 조절은 물리와 화학의 융합 학문으로 발전할 가능성이 충분함.

  ※ Advanced Materials (’21.03., IF: 30.849)

○ 자기장 구조제어기술을 이용한 고성능 에너지변환 산업 소재·소자 기술 연구
/김정민 선임연구원(나노융합연구부)

○ Hydrogen Gas Sensors Using Palladium Nanogaps on an Elastomeric 
Substrate

  - 리뷰 논문을 통해 첨단과학기술의 연구 방향을 심층적으로 분석하고 연구
전략을 집중 조명

  ※ Advanced Materials (’21.11., IF: 30.849)
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2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 1,263 1,284 50 440 - 3,037

민 간 - - - - - -

계 1,263 1,284 50 440 - 3,037

○ 차세대 에너지소재 원천기술 개발/고용민 선임연구원(에너지융합연구부))
○ Textile-Type Lithium-Ion Battery Cathode Enabling High Specific/ 

Areal Capacities and High Rate Capability through Ligand Replacement 
Reaction-Mediated Assembly

   - 텍스타일 섬유위에 고결정 에너지 나노입자를 균일하게 코팅하여 단위면적당 
높은 에너지 밀도, 빠른 충방전 속도 및 높은 기계적 유연성을 동시에 
구현할 수 있는 이차전지 양극재를 개발하는데 성공함

  ※ Advanced Energy Materials (’21.09., IF: 29.368)

○ 차세대 에너지소재 원천기술 개발/양기정 책임연구원(에너지융합연구부)
○ Sodium Effects on the Diffusion, Phase, and Defect Characteristics 

of Kesterite Solar Cells and Flexible Cu2ZnSn(S,Se)(4) with Greater 
than 11% Efficiency

  - ‘고품위 플렉시블 CZTS 태양전지 제조를 위한 이종원소 도핑 최적화 기술’을 
개발하고 더 나아가 플렉시블 CZTS 태양전지 세계최고효율을 갱신하는 성과
까지 이뤄내었으며, 이를 바탕으로 원천기술들의 상용화를 위한 업무협력 
협약(MOU)을 ㈜솔라플렉스와 체결함. 이는 박막태양전지 상용화를 위한 
협력뿐 아니라 고효율화를 위한 탠덤 기술과 같은 원천기술 개발에 관련된 
공동 연구도 포함됨.

  ※ Advanced Functional Materials (’21.07., IF: 18.808)
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○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

- 6 6 0.45

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 기반 시설 구축 기반 시설 활용 계

정 부 2,333* 331 2,664

민 간 - - -

계 2,333 331 2,664

※ 2021년 대학 나노인프라 혁신사업 정부수탁 수주(`21년도 예산 : 2,223백만원)

○ 나노 인프라 확충 성과

○ 2021년 대학 나노인프라 혁신사업 총괄 주관기관 선정
  - 사업기간 : `21년~ `23년(3년)
  - 총 예산 : 103.5억원
  - 강원·영남권 대학 나노인프라 혁신사업 수행기관으로 DGIST-UNIST 컨소

시엄 최종 선정
  - 국가 나노인프라 강원·영남 권역 허브로서 반도체 개발 지원을 위한 개방형 

서비스를 확대 제공하는 등 지역 반도체 연구생태계 활성화를 위한 다양한 
사회적·공익적 역할을 수행할 것으로 기대

  - ① 사용자 중심의 개방형 나노인프라 플랫폼 구축, 
② CMOS 기반 융합디바이스 제작 플랫폼 구축, 
③ 나노인프라 기능/지원체계 고도화 예정

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

4 2 - - 207
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13-5. 한국고등과학원

□ 사업개요

○ 사업목표

- 세계적 수준의 기초과학 연구수행

- 미래 유망 과학인력 양성

- 국내 기초과학 연구 선도

○ 사업기간 : ’96 ~ 계속

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

- 순수 이론기초과학(수학, 물리학, 계산과학)분야의 세계적 수준의 연구 수행, 국가 

기초과학분야 연구 경쟁력 강화 

- 미래 유망과학자를 유치·지원하여 향후 과학발전을 주도할 수 있는 신진과학자 양성

□ 2021년도 추진실적 

○  교수 및 연구원의 기본연구 중 일부 수월성 연구 지속

- 교수 및 연구원의 개인기초 수월연구를 지속 지원하여 세계적 수준의 나노분야 

이론 연구 성과 창출

○ 학술 교류 지원

- 소규모 세미나부터 전자구조계산학회 등 대형 학술행사까지 국내외 해당 분야 연구진

들의 적극 교류할 수 있는 연구 교류의 장을 개설하여 학문적 성과를 공유하는 

허브 역할 수행

○ 우수 연구원 유치 및 육성

- 해당 분야의 연구원(Post-Doc)을 지속적으로 유치 및 육성하여 국내외 대학 교수 

및 연구원 지속 배출하는 인력 양성 역할 지속 수행 
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    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노 관련  
사업비

한국고등과학원
연구운영비지원

첨단기초과학연구
(교수 기본연구)

29 2 2,825 80

신진선도과학자육성
(연구원 기본연구)

136 6 1,940 48

합  계 165 8 4,765 128

□ 주요 연구활동 내역

○ 제 1회 KIAS-APCTP 전자구조계산학교 개최

- 2021년 6월 29일 ~ 6월 30일

- 온라인 개최를 통해 392명이 참석한 전자구조계산 분야 학생 및 연구진들이 참여

하는 고등과학원, APCTP 공동주관의 국제 학술행사

- 다체계 물리 및 화학 이론, 고성능 컴퓨팅, 알고리즘, 정보이론 및 기계학습과 같은 

기초 이론에 대한 강의를 제공하여, 연구진들의 지식 습득 기반을 마련함

○ 제 17회 전자구조계산학회 개최

- 2021년 7월 1일 ~ 7월 2일

- 온라인 개최를 통해 327명이 참석한 전자구조계산 분야 연구진들이 참여하는 고등

과학원 주관 국내 학술행사

- 제일원리계산, 전산화학, 전산재료과학 등의 물성에 대한 정량적 수치연구와 방법론 

개발 등의 전자구조계산 분야를 포괄하며, 관련 연구진들에게 최신 연구정보의 

교류의 장을 마련하였음

○ NATURE COMMUNICATIONS, ADVANCED ELECTRONIC MATERIALS, 등 

SCI 학술지 논문 9편 발표 



2022년도 나노기술발전시행계획

536 ∕ 출연 및 직할연구기관

저자 논문명 학술지명 게재월

손영우
Engineering ferromagnetic lines in graphene by 
local oxidation and hydrogenation using nanoscale 
lithography

JOURNAL OF 
PHYSICS D-APPLIED 

PHYSICS
2021.02

손영우,이준호
Thermomechanical Manipulation of Electric Transport 
in MoTe2

ADVANCED 
ELECTRONIC 
MATERIALS

2021.04

손영우
Dichotomy of saddle points in energy bands of 
monolayer NbSe2

PHYSICAL REVIEW B 2021.07

손영우,이준호
Gate-tunable superconductivity and charge-density 
wave in monolayer 1T '-MoTe2 and 1T '-WTe2

PHYSICAL 
CHEMISTRY 

CHEMICAL PHYSICS
2021.08

손영우,이상훈
Ab initio study of lattice dynamics of group IV 
semiconductors using pseudohybrid functionals 
for extended Hubbard interactions

PHYSICAL REVIEW B 2021.09

김범현
Interplay between multipolar spin interactions, 
Jahn-Teller effect, and electronic correlation in a 
J(eff)=3/2 insulator

PHYSICAL REVIEW B 2021.03

김범현
Multiple spin-orbit excitons in alpha-RuCl3 from 
bulk to atomically thin layers

NPJ QUANTUM 
MATERIALS

2021.05

김범현
Modulating Curie Temperature and Magnetic 
Anisotropy in Nanoscale-Layered Cr2Te3 Films: 
Implications for Room-Temperature Spintronics

ACS APPLIED NANO 
MATERIALS

2021.05

김범현
Exciton-driven antiferromagnetic metal in a 
correlated van der Waals insulator

NATURE 
COMMUNICATIONS

2021.08

□ 2022년도 추진계획

○ 수월성 연구 지속

- 교수 및 연구원의 개인기초 수월연구를 지속 지원하여 세계적 수준의 나노분야 

이론 연구 성과 창출

○ 학술 교류 지원 지속

- 소규모 세미나부터 전자구조계산학회 등 대형 학술행사까지 국내외 해당 분야 연구진

들의 적극 교류할 수 있는 연구 교류의 장을 개설하여 학문적 성과를 공유하는 

허브 역할 수행
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○ 우수 연구원 유치 및 육성 지속

- 해당 분야의 연구원(Post-Doc)을 지속적으로 유치 및 육성하여 국내외 대학 교수 

및 연구원 지속 배출하는 인력 양성 역할 지속 수행

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

한국고등과학원
연구원영비지원 

정부 106 137 128 미정 371

민간 - - - - -

합계 106 137 128 미정 371

첨단기초과학연구
(교수기본연구)

정부 60 80 80 미정 220

민간 - - - - -

소계 60 80 80 미정 220

신진선도과학자육성
(연구원기본연구)

정부 46 57 48 미정 151

민간 - - - - -

소계 46 57 48 미정 151

합계

정부 106 137 128 미정 371

민간 - - - - -

소계 106 137 128 미정 371

* 고등과학원은 교수 및 연구원 각각의 1인 1과제 연구 수행을 지원하는 기관으로 신규 연구원 유치 및 기존 연구원 배출에 
따라 연구 과제 또한 연동되므로 특정 분야의 사업비 또한 지속 변동됨

□ 기대효과

○ 새로운 이차원 결정의 상태를 결정하고 설명함으로써 물질의 새로운 상태를 발견하는데 

공헌함

○ 이차원 준결정의 특이한 상태변화를 해석할 이론을 제시함으로써 향후 있을 후속연구의 

표준적인 해석모형을 도입함

□ 추진일정

○ 제2회 KIAS-APCTP 전자구조계산학교 개최 예정
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- 2022년 1월 18일(화) ~ 21일(금) 

- 2021년 처음 개최되어 2회 차를 맞는 행사로서, 전자구조계산 분야 학생 및 

연구진이 참여하는 고등과학원, APCTP 공동주관의 국제 학술행사.

- 다체계 물리 및 화학 이론, 고성능 컴퓨팅, 알고리즘, 정보이론 및 기계학습과 같은 

기초 이론에 대한 강의를 제공하며, 연구진들의 지식 습득 기반 마련 예정. 

- 6명 초청연사의 집중강연 및 질의응답 진행 계획

○ 제 18회 전자구조계산학회 개최예정

- 2022년 6월 30일(목) ~ 7월 1일(금) 

- 매회 200여명의 전자구조계산 분야 연구진들이 참여하는 고등과학원 주관 국내 

학술행사.

- 제일원리계산, 전산화학, 전산재료과학등의 물성에 대한 정량적 수치연구와 방법론 

개발 등의 전자구조계산 분야를 포괄하며, 관련 연구진들에게 최신 연구정보의 

교류의 장 마련 예정
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2021년도� 한국고등과학원� 추진성과

한국고등과학원
 

1) 정량적인 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

- - - - 1 - 8 -

○ 연구성과 활용 및 국제 협력

산업지원 기 술 료 국제협력

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

인력교류(명)
*나라별 구분 작성

국제학술회의 
개최(건수)

해외연구자 유치 국내연구자 파견

- - - - - - 2

○ 인력양성 

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - - - 7명

      

2) 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 80 48 - - - 128

민 간 - - - - - -

계 80 48 - - - 128
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3) 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

 

4) 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 김범현 박사
Exciton-driven antiferromagnetic metal in a correlated van der 
Waals insulator

  ※ Nature Communications 논문 게재 (’21.8.)

5) 그 외 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

- NPJ QUANTUM MATERIALS (7.302), ADVANCED ELECTRONIC MATERIALS 

(IF 7.295) 등 주요 나노 분야 해외 저명 학술지에 논문 9편 게재
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13-6. 한국과학기술연구원

1. 2021년도 추진실적

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 고강도/고전도성 CNT섬유 연속 제조기술 개발 및 고차폐성 BNNT 섬유화 기술 개발

- 연속 집적화 공정개발을 통한 고선밀도 CNT섬유의 고강도/고전기전도도화 기술 

개발

- CNT 액정방사 섬유 기반 초고강도/초고탄소 흑연화 섬유 제조

- BNNT 섬유화의 대표적 핵심기술인 BNNT 고순도 분리 정제기술 독자 개발

- 세계 최초 BNNT 액정상 구현을 통한 BNNT 연속 섬유화 기술 개발

  * 한국과학기술연구원연구운영비지원(R&D)(융복합개방형연구사업) : 

(’21년) 1개 과제, 2,455백만원 (나노기술분야)

○ 자유형상 디바이스 플랫폼을 위한 소프트 소재 기술 개발, 지속가능 사회 구현을 위한 

리뉴어블 플라스틱 원천기술 개발 및 4D 프린팅 기반 소프트 일렉트로닉스의 원천

기술 개발

- 전도성 필러 디자인을 통해 기계적 변형에도 전달 특성의 변화가 최소화된 신축 

전극용 소재 개발 

- 기계적 변형에 단일 축 포아송비 제어가 가능하며 선택적 전달 특성을 극대화하는 

신축 기판 기술 개발

- 손상 감지 및 자가수복 기능이 도입된 재성형 가능한 가교 고분자 개발

- UV 조사로 분해가 진행되는 페나실에스테르 계열의 위치 이성질체 3종 합성 및 

분해 반응 속도 분석

- 4D 프린팅을 위한 에폭시-우레탄 비트리머 레진 잉크 개발

- 4D 프린팅 구조체에 적용가능한 소프트 열전도체 개발

  * 한국과학기술연구원연구운영비지원(R&D)(차세대반도체연구사업) : 

(’21년) 1개 과제, 1,650백만원 (나노기술분야)

○ 고부가가치 탄소복합소재 원천기술 개발, 3D 나노구조 최적화 및 치료 진단용 바이오

폴리머 나노/마이크로 담지체 개발 연구
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- 강산을 사용하지 않는 CNT분산방법 개발 및 금속과의 복합화 성공

- 폐플라스틱의 고부가가치 탄소자원화를 위한 원천기술 확보

- CMOS Single-photon avalanche diode의 passivation 제거 및 3D 나노패터닝 

조건 최적화 연구 수행

- CMOS BSI SPAD들의 특성 비교/분석 진행

- 벨라루스와 sivlver/pectic nanocomposites과 microcapsules을 만드는 방법 공유

   * 한국과학기술연구원연구운영비지원(R&D)(협력기반구축사업) : 

(’21년) 3개 과제, 9,712백만원 (나노기술분야)

○ 다차원 나노소재 interface engineering 기술 개발

- 상향변환 나노형광체-ZnOS 광촉매 interface 연구 및 에너지 전달 메커니즘 규명

- 광촉매 특성을 보이는 상향변환 나노형광체-광촉매 나노복합체 소재 개발 및 

800nm 근적외선을 이용한 광활성 기술 개발

  * 한국과학기술연구원연구운영비지원(R&D)(첨단소재기술연구사업) : 

(’21년) 1개 과제, 1,056백만원 (나노기술분야)

2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 해당사항 없음

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업

(인력양성·국제협력·안전·홍보·제도·정책)

○ 해당사항 없음
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2. 2022년도 추진계획

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 고강도/고전도성 CNT섬유 연속 제조기술 개발 및 고차폐성 BNNT 섬유화 기술 개발

- 기계 학습법을 적용한 고선밀도/고강도/고전기전도도 CNT 섬유 제조 기술 개발

- 고분자-CNT 복합 섬유화를 통한 CNT 섬유 저가화 및 고성능화

- 정제기술을 활용하여 강도가 크게 향상된 BNNT 섬유화 기술 개발

- 기능기를 함유하지 않은 순수 BNNT로 구성된 고강도 섬유 제조 기술 개발

  * 한국과학기술연구원연구운영비지원(R&D)(융복합개방형연구사업) : 

(’22년) 1개 과제, 3,455백만원 (나노기술분야)

○ 자유형상 디바이스 플랫폼을 위한 소프트 소재 기술 개발, 지속가능 사회 구현을 위한 

리뉴어블 플라스틱 원천기술 개발 및 4D 프린팅 기반 소프트 일렉트로닉스의 원천

기술 개발

- 비전도성 필러 디자인을 통해 기계적 변형에도 전달 특성의 변화가 최소화된 고유 

신축 전극 개발

- 기계적 변형에 다축 포아송비 제어가 가능한 투명 신축 기판 개발

- 재성형 가교 고분자의 물성 분석 및 응용

- 생체고분자 기반 자기조립 나노소재를 가교점으로 이용한 생분해 및 재사용 가능한 

열경화성 플라스틱 개발

- 정밀 프린팅 기술을 통해 3D/4D 구조체 제작 및 4D 프린팅 소재 물성 최적화

- 체온전달 가능한 소프트 열전도체와 4D 프린팅 기술을 웨어러블 일렉트로닉스에 

적용

  * 한국과학기술연구원연구운영비지원(R&D)(차세대반도체연구사업) : 

(’22년) 1개 과제, 1,150백만원 (나노기술분야)

○ 고부가가치 탄소복합소재 원천기술 개발, 3D 나노구조 최적화 및 치료 진단용 바이오

폴리머 나노/마이크로 담지체 개발 연구

- 접촉저항 감소를 통한 탄소-금속 복합소재의 고전도성 발현

- 폐플라스틱 기반 탄소의 carbon capture & utilization 기술 적용

- 3D 나노구조로 인한 효율 증가 원인의 정확한 규명
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- FIB 3D 나노패터닝 기술 검증 및 데이터 확보

- Sivlver/pectic nanocomposites과 microcapsules의 광역학 및 광열 치료법

으로의 응용 연구

  * 한국과학기술연구원연구운영비지원(R&D)(협력기반구축사업) : 

(’22년) 3개 과제, 9,712백만원 (나노기술분야)

○ 다차원 나노소재 interface engineering 기술 개발

- MOF 기반 site isolation 능동형 필터링 소재를 이용한 유해 물질 분해 연구 및 

graphene 흡착제 도입을 통한 MOF 소재 안정화 연구

- 상향변환 나노형광체 발광 증대 및 나노형광체-광촉매의 박막화 연구

  * 한국과학기술연구원연구운영비지원(R&D)(첨단소재기술연구사업) : 

(’22년) 1개 과제, 1,056백만원 (나노기술분야)

2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 해당사항 없음

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업(인력양성․국제협력․안전․홍보․제도․정책)

○ 해당사항 없음
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1  투자계획

○ 사업별 투자액

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

(R&D)

한국과학기술연구원 
연구운영비지원(R&D)

정부 114,425 122,007 미정 미정

민간 - - - -

소계 114,425 122,007 미정 미정

융복합개방형
연구사업

(4U 복합소재 개발사업)

정부 2,455 3,455 10,365 16,275

민간 - - - -

소계 2,455 3,455 10,365 16,275

차세대반도체
연구사업

(차세대 신개념 
전자소자 기술 개발)

정부 1,650 1,150 3,450 6,250

민간 - - - -

소계 1,650 1,150 3,450 6,250

협력기반구축사업
(전북분원운영사업, 

분석기술 협력지원사업,
GKP 협력센터 

운영사업)

정부 9,712 9,712 29,136 48,560

민간 - - - -

소계 9,712 9,712 29,136 48,560

첨단소재기술
연구사업

(Multi-Scale 
물질전달구조제어 

소재기술개발)

정부 1,056 1,056 3,168 5,280

민간 - - - -

소계 1,056 1,056 3,168 5,280

합계

정부 14,873 15,373 46,119 76,365

민간 - - - -

소계 14,873 15,373 46,119 76,365

합 계

세부사업 전체

정부 114,425 122,007 미정 미정

민간 - - - -

합계 114,425 122,007 미정 미정

NT관련 전체

정부 14,873 15,373 46,119 76,365

민간 - - - -

합계 14,873 15,373 46,119 76,365
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2 사업별 세부 추진실적 및 계획

Ⅰ-1.� 한국과학기술연구원� 운영비지원(R&D)

□ 사업개요

○ 사업목표

【(내역사업) 융복합개방형연구사업】

- 직접 방사법을 통한 초경량, 고강도, 고전도성을 갖는 탄소나노튜브섬유 개발

- 세계 최고의 초고강도(3.5 N/tex) 탄소나노튜브 액정방사섬유 개발 및 액정방사 

기이용한 고배향 섬유 제조

- BNNT 합성, 정제, 분산 플랫폼 기술 심화 및 섬유화를 위한 기반 기술 확보

【(내역사업) 차세대반도체연구사업】

- 본질적으로 자유형상을 가지면서 기계적 변형에도 물성의 변화가 최소화될 수 있는 

고분자 소재 기반의 전자/에너지 소자 및 기판 플랫폼 기술 개발을 통한 인체친화형 

디바이스의 편의성 극대화

- 사용 중에는 기존 플라스틱 수준의 내구성 및 물성을 유지하고 폐기 시 특정 자극

(프로그래밍)으로 쉽게 분해가 일어나는 무공해 플라스틱 개발 및 응용

- 4D 프린팅 기반 사용자의 환경과 교감하는 소프트 일렉트로닉스 기술 개발

【(내역사업) 협력기반구축사업】

- 세계적 수준의 복합소재 원천기술 및 응용기술 전문연구 거점 구축

- 탄소섬유의 성능을 좌우하는 인자를 밝히고 화학결합제어를 통한 고성능 탄소섬유를 

제조하는 새로운 개념의 기술 개발

- 전자수송층으로 사용되는 ZnO 양자점의 표면 결함 제어를 위한 물질 합성 및 새롭게 

합성된 ZnO 양자점을 통한 전자수송층/페로브스카이트 계면의 탈이온화 억제 

메커니즘 분석

- CMOS Single-photon avalanche diode의 효율 향상과 노이즈 감소를 위한 3D 

나노구조의 최적화 및 FIB의 3D 나노패터닝 효율 향상을 위한 자동화 기술 개발

- 치료진단용 바이오폴리머 기반 나노/마이크로 담지체의 개발 및 벨라루스와의 기술
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/인적 교류를 통한 기술의 발전 도모

【(내역사업) 첨단소재기술연구사업】

- 유해인자 제거를 위한 능동형 필터링 다차원 나노소재 interface engineering 기술 

개발

○ 사업기간 : 계속

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

114,425 - 114,425 14,873 - 14,873

○ 사업내용

- 고강도/고전도성 CNT 연속 섬유 제조기술 개발

- 고차폐성 BNNT 섬유화 기술 개발

- 자유형상 디바이스 플랫폼을 위한 소프트 소재 기술 개발

- 지속가능 사회 구현을 위한 리뉴어블 플라스틱 원천기술 개발

- 4D 프린팅 기반 소프트 일렉트로닉스 원천기술 개발

- 탄소/금속 복합화를 통한 초고전도성 복합소재 원천기술 개발

- 저효용 자원을 활용한 고부가가치 탄소소재 기술개발

- 미래수송기기용 CFRTP 물성제어 및 제조 기술 개발

- 양자점 ZnO 표면 결함 제어를 통한 전자수송층/페로브스카이트 계면 간의 탈이온화 

반응 억제 및 계면 안정성 연구

- CMOS Single-photon avalanche diode의 효율 향상 및 노이즈 감소를 위한 3D 

나노구조 최적화

- 치료 진단용 바이오폴리머 나노/마이크로 담지체 개발 연구

- 다차원 나노소재 interface engineering 기술 개발

□ 2021년도 추진실적

※ 당초계획 대비 실적 위주로 양적․질적 성과를 정성적, 정량적으로 작성
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1. (내역사업) 융복합개방형연구사업

○ 고강도/고전도성 CNT 연속 섬유 제조기술 개발

- 연속 집적화 공정개발을 통한 고선밀도 CNT섬유의 고강도/고전기전도도화 기술 개발

- CNT 액정방사 섬유 기반 초고강도/초고탄소 흑연화 섬유 제조

○ 고차폐성 BNNT 섬유화 기술 개발

- BNNT 섬유화의 대표적 핵심기술인 BNNT 고순도 분리 정제기술 독자 개발

- 세계최초 BNNT 액정상 구현을 통한 BNNT 연속 섬유화 기술 개발 성공

2. (내역사업) 차세대반도체연구사업

○ 자유형상 디바이스 플랫폼을 위한 소프트 소재 기술 개발

- 전도성 필러 디자인을 통해 기계적 변형에도 전달 특성의 변화가 최소화된 신축 

전극용 소재 개발

- 기계적 변형에 단일 축 포아송비 제어가 가능하며 선택적 전달 특성을 극대화하는 

신축 기판 기술 개발

○ 지속가능 사회 구현을 위한 리뉴어블 플라스틱 원천기술 개발

- 손상 감지 및 자가수복 기능이 도입된 재성형 가능한 가교 고분자 개발

- UV 조사로 분해가 진행되는 페나실에스테르(phenacyl ester)계열의 위치 이성질체 

3종 합성 및 분해 반응 속도 분석

○ 4D 프린팅 기반 소프트 일렉트로닉스 원천기술 개발

- 4D 프린팅을 위한 에폭시-우레탄 비트리머 레진 잉크를 개발하고 이에 대한 열정, 

동적, 형상기억 특성을 평가

- 자기장을 통해 자기조립되는 소프트 열전도체를 개발하여 선택적으로 4D 프린팅 

구조체에 열에너지를 전달하는 기술 개발

3. (내역사업) 협력기반구축사업

○ 탄소/금속 복합화를 통한 초고전도성 복합소재 원천기술 개발

- 강산을 사용하지 않는 CNT 분산방법 개발 및 금속과의 복합화 성공

○ 저효용 자원을 활용한 고부가가치 탄소소재 기술개발

- 폐플라스틱의 고부가가치 탄소자원화를 위한 원천기술 확보
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○ 미래수송기기용 CFRTP 물성제어 및 제조 기술 개발

- 열가소성탄소복합소재 기술 개발에 필요한 중간재 제조 및 이종소재 계면/고내열에 

대한 기반기술을 독자적으로 확보

○ 양자점 ZnO 표면 결함 제어를 통한 전자수송층/페로브스카이트 계면 간의 탈이온화 

반응 억제 및 계면 안정성 연구

- ZnO@5-amino-2-naphthalene sulfonic acid를 이용한 노멀구조 ITO/(PEAI+

PbI2)/ZnO@ANSA Pe-LEDs의 성공적 제작 및 향상된 녹색 발광 관측

○ CMOS Single-photon avalanche diode의 효율 향상 및 노이즈 감소를 위한 3D 

나노구조 최적화

- CMOS BSI SPAD의 passivation 제거 및 3D 나노패터닝 조건 최적화 연구 수행

- FIB 3D 나노패터닝 샘플링 과정에서 자동화 프로세스 연구개발 수행 및 CMOS 

BSI SPAD들의 특성 비교/분석 진행

○ 치료 진단용 바이오폴리머 나노/마이크로 담지체 개발 연구

- 벨라루스와 sivlver/pectic nanocomposites과 microcapsules을 만드는 방법 공유 

4. (내역사업) 첨단소재기술연구사업

○ 다차원 나노소재 interface engineering 기술 개발

- 상향변환 나노형광체-ZnOS 광촉매 interface 연구 및 에너지 전달 메커니즘 규명

- 두 파장(980nm, 800nm)의 근적외선을 이용해 광촉매 특성을 보이는 상향변환 

나노형광체-광촉매 나노복합체 소재 개발 및 800nm 근적외선을 이용한 광활성 

기술 개발

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 
관련 과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 
관련 사업비

한국과학기술연구원
연구운영비
지원(R&D)

융복합개방형연구사업 7 1 19,834 2,455

차세대반도체연구사업 2 1 2,826 1,650

협력기반 구축사업 10 3 31,339 9,712

첨단소재기술연구사업 5 1 5,862 1,056

합  계 24 6 59,861 14,873
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□ 2022년도 추진계획

1. (내역사업) 융복합개방형연구사업

○ 고강도/고전도성 CNT 연속 섬유 제조기술 개발

- 기계 학습법을 적용한 고선밀도/고강도/고전기전도도 CNT 섬유 제조 기술 개발

- 고분자-CNT 복합 섬유화를 통한 CNT 섬유 저가화 및 고성능화

○ 고차폐성 BNNT 섬유화 기술 개발

- 정제기술을 활용하여 강도가 크게 향상된 BNNT 섬유화 기술 개발

- 기능기를 함유하지 않은 순수 BNNT로 구성된 고강도 섬유 제조 기술 개발

2. (내역사업) 차세대반도체연구사업

○ 자유형상 디바이스 플랫폼을 위한 소프트 소재 기술 개발

- 비전도성 필러 디자인을 통한 기계적 변형에도 전달 특성의 변화가 최소화된 고유 

신축 전극 개발

- 기계적 변형에 다축 포아송비 제어가 가능한 투명 신축 기판 개발

○ 지속가능 사회 구현을 위한 리뉴어블 플라스틱 원천기술 개발

- 재성형 가교 고분자의 물성 분석 및 응용

- 생체고분자 기반 자기조립 나노소재를 가교점으로 이용한 생분해 및 재사용 가능한 

열경화성 플라스틱 개발

○ 4D 프린팅 기반 소프트 일렉트로닉스 원천기술 개발

- 정밀 프린팅 기술을 통해 3D/4D 구조체 제작 및 4D 프린팅 소재 물성 최적화

- 체온전달 가능한 소프트 열전도체와 4D 프린팅 기술을 웨어러블 일렉트로닉스에 

적용

3. (내역사업) 협력기반구축사업

○ 탄소/금속 복합화를 통한 초고전도성 복합소재 원천기술 개발

- 접촉저항 감소를 통한 탄소-금속 복합소재의 고전도성 발현

○ 저효용 자원을 활용한 고부가가치 탄소소재 기술개발

- 폐플라스틱 기반 탄소의 carbon capture & utilization 기술 적용
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○ 미래수송기기용 CFRTP 물성제어 및 제조 기술 개발

- 열가소성탄소복합소재 기반 미래 모빌리티용 블레이드 설계/제작/진단 재활용 기술 

개발

○ 양자점 ZnO 표면 결함 제어를 통한 전자수송층/페로브스카이트 계면 간의 탈이온화 

반응 억제 및 계면 안정성 연구

- 다양한 ZnO@PAHs 합성 및 페로브스카이트 LED, 태양전지 효율 증대

○ CMOS SPAD의 효율 향상 및 노이즈 감소를 위한 3D 나노구조 최적화

- 3D 나노구조로 인한 효율 증가 원인의 정확한 규명

- FIB 3D 나노패터닝 기술 검증 및 데이터 확보

○ 치료 진단용 바이오폴리머 나노/마이크로 담지체 개발 연구

- 나노/마이크로 담지체의 특성 개선과 치료 진단을 위한 최적화 연구

- Sivlver/pectic nanocomposites과 microcapsules의 광역학 및 광열 치료법

으로의 응용 연구

4. (내역사업) 첨단소재기술연구사업

○ 다차원 나노소재 interface engineering 기술 개발

- MOF 기반 site isolation 능동형 필터링 소재를 이용한 유해 물질 분해 연구 및 

graphene 흡착제 도입을 통한 MOF 소재 안정화 연구

- 상향변환 나노형광체 발광 증대 및 나노형광체-광촉매의 박막화 연구

□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

한국과학기술연구원
연구운영비지원사업

(R&D)

정부 310,767 114,425 122,007 미정 미정

민간 - - - - -

합계 310,767 114,425 122,007 미정 미정

융복합개방형
연구사업

(4U 복합소재 
개발사업)

정부 7,365 2,455 3,455 10,365 23,640

민간 - - - - -

소계 7,365 2,455 3,455 10,365 23,640
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□ 기대효과

○ 초경량/고강도/고전도성 특성을 동시에 가지는 CNT 섬유 제조 기술을 개발함으로써 

기존의 탄소섬유 시장을 대체할 것으로 기대하며, 미래 모빌리티, 웨어러블 디바이스 

등 신 산업의 핵심 전도성 소재로 활용 가능 

○ 고강도/고열전도성/고차폐성 특성을 가지는 BNNT 섬유화가 가능한 소재 개발을 

통해 우주 환경 및 각종 극한환경에서 열 차폐, 중성자 차폐 등으로 응용이 가능하며, 

양산제조기술 및 기반기술 개발 시 우주항공, 석유화학 등 거대 산업의 핵심적 소재 

역할을 할 것으로 기대

○ 전자회로를 구부리고 늘리는 것이 가능해지므로 딱딱한 형태의 외형적 한계를 가진 

기존 전자 시스템의 제약을 극복하여 직물, 고무와 같은 소재로 이루어진 유연한 시스템 

개발이 가능하며, 이를 통해 인간친화형 신시장 및 각종 센서를 통한 새로운 지능형 

서비스 시장 개척이 가능할 것으로 기대

○ 인체와 환경에 해로운 플라스틱 폐기물 발생량을 감축함으로써 환경오염 최소화 및 

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

차세대반도체
연구사업

(차세대 신개념 
전자소자 기술개발)

정부 9,642 1,650 1,150 3,450 15,892

민간 - - - - -

소계 9,642 1,650 1,150 3,450 15,892

협력기반구축사업
(전북분원운영사업, 

분석기술 
협력지원사업,
GKP 협력센터 

운영사업)

정부 28,236 9,712 9,712 29,136 76,796

민간 - - - - -

소계 28,236 9,712 9,712 29,136 76,796

첨단소재기술
연구사업

(Multi-Scale 
물질전달구조제어 

소재기술개발)

정부 3,168 1,056 1,056 3,168 8,448

민간 - - - - -

소계 3,168 1,056 1,056 3,168 8,448

합계

정부 48,411 14,873 15,373 46,119 124,776

민간 - - - - -

소계 48,411 14,873 15,373 46,119 124,776
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지속가능한 플라스틱 사용 환경 구현이 가능하며, 이를 통해 폐플라스틱의 인체 

유해성에 대한 국민의 불안감을 해소하고 청정 환경 조성으로 과학기술의 사회적 

역할을 수행할 것으로 기대

○ 직접프린팅이 가능한 형상 기억 고분자 소재를 헬스케어, 스마트 자동차, 스마트 군용 

장비 등과 결합함으로써 다양한 플랫폼의 사물인터넷(IoT) 시장을 창출할 수 있을 

것으로 기대되며, 체온에 반응하는 사용자 맞춤형 웨어러블 시스템에 대한 선도적 

원천기술 개발을 통해 세계시장을 선점하고 표준화를 선도

○ 탄소-금속 복합화 기초기술 확보가 가능하며, 초경량 고전도 전력 전송용 케이블, 

친환경 모빌리티용 하네스 케이블 등에 적용하여관련 산업의 기술 선점 가능

○ 친환경 자원순환형 복합소재기술 확보를 통해 탄소섬유 저가화를 선도하여 탄소산업 

발전 및 수소경제 활성화에 기여

○ 열경화성/열가소성 복합소재 개발을 통해 우주/항공/미래수송기기 분야의 내외장 소재·

부품 등에 적용가능함으로써 4차 산업혁명 시대를 대비한 선제적 원천기술 확보

○ ZnO와 polycyclic aromatic hydrocabons을 core-shell type으로 제작하는 새로운 

전자수송층 소재를 개발하고, 페로브스카이트 태양전지, LED의 계면 탈이온화 억제 

메커니즘 분석을 통해 전자수송층 개발 고도화 및 안정성 확보 

○ 고성능 경제적 LiDAR 센서를 위한 CMOS SPAD의 3D 나노패터닝을 세계 최초로 

검증하고, FIB 3D 나노패터닝의 자동화 기술개발을 통해 연구자들이 보다 손쉽고 

효율적으로 FIB 3D 나노패터닝을 수행할 수 있는 연구환경 조성

○ 나노/마이크로 담지체에 대한 연구 경험이 풍부한 KIST-벨라루스와의 기술 교류를 

통해 새로운 담지체에 대한 연구가 가능하며, 이를 통해 치료 진단체에 대한 획기적인 

결과를 기대

○ 분리/흡착/전환/분해 등 개별기능을 순차적으로 연결하던 유해 물질 제거에 catalytic 

filtration 소재를 적용하여 동시적, 다중적 기능성을 통해 유해인자를 one shot으로 

제거함으로써 초미세먼지 원인물질 저감과 VOC 제거가 가능할 뿐 아니라 방사능 

폐기장 및 군사현장 등에서의 안전한 작업환경 확보가 가능하여, 가정용 및 산업용 

실내 공기질 제어용 흡착/분해 소재 및 수처리 필터용 흡착/분해 소재, 건물 공조 공기질 

유지용 촉매 소재 등에 적용 가능할 것으로 기대

※ 경제/산업/기술/사회적 파급효과 등
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□ 추진일정

○ (융복합개방형연구사업) ’22년 4U복합소재 사업 마무리

○ (차세대반도체연구사업) ’22-’23년 핵심 요소기술 개발

○ (협력기반구축사업, 첨단소재기술연구사업) ’22-’23년 기술개발 고도화
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2021년도� 한국과학기술연구원� 추진성과

한국과학기술연구원

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문
국내 국외 IF 10 이상

학술지 논문수
IF 6 이상

학술지 논문수
SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

62 32 46 10 57 105 171 34

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 기능성복합소재연구센터/안석훈(KIST 기관고유사업)
○ 고분자를 이용한 고순도 BNNT 제조 기술 개발 
   - 고분자를 이용하여 BNNT를 선택적으로 기능화시켜 불순물과 분리한 후 

고분자도 산처리를 통해 쉽게 제거함으로써 고순도 BNNT를 얻는데 성공함 
   - 향후 BNNT 연속 대량생산 핵심 기술 개발 확보 기대
   ※ Applied Surface Science 논문 게재 (’21.7)

○ 소프트융합소재연구센터/손정곤(KIST 기관고유사업 등)
○ 전단 압연을 통한 10나노 이하 초미세 선폭의 고종횡비 단방향 배향 패턴 

대면적 초고속 제작 공정 개발 
   - 롤러와 기판의 속도를 달리하는 전단 압연 공정을 통해 블록 공중합체 

10나노 이하의 초미세 패턴을 수직 및 단방향으로 4인치 웨이퍼를 1분 
안에 배향하는 공정을 개발

  ※ ACS Nano 논문 게재 (’21.5)

○ 기능성복합소재연구센터/배수강, 문병준(KIST 기관고유사업)
○ 그래핀 양자점 제조 단일공정 플랫폼 개발
   - 간편한 화학 공정을 통해 그래핀 양자점의 헤테로 원자 결합구조를 정밀

하게 제어, 非금속계 촉매소재를 포함한 다양한 응용 분야에 적용 및 
상업화 촉진제 역할 기대

   ※ Nature Communications 논문 게재 (’21.10)
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○ 물질구조제어연구센터/김종민(KIST 기관고유사업)
○ 백금 나노아키텍처 전극 개발
  - 초미세 인쇄 기술을 활용해 수소연료전지의 수명을 늘릴 수 있는 백금 나노

구조 전극을 개발
  ※ Science Advances 논문 게재 (’21.7)

○ 물질구조제어연구센터/장호성(KIST 기관고유사업)
○ 풀컬러 발광색 조절이 가능한 상향변환 나노형광체 개발
   - 외부 에너지 여기 조건에 따라 발광색을 다양하게 조절하여 풀컬러 투명 

디스플레이로 적용이 가능한 상향변환 나노형광체 개발
  ※ Nano Letters 논문 게재 (’21.6)

※ 세계 최초 또는 국제적으로 인정하는 국제학술지 기재, 국내외 표창 수상 등 국가나노기술을 획기적으로 발전시킨 기술 
및 산업화에 대한 대표적인 성과 기재

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - 14,873 - - - 14,873

민 간 - - - - - -

계 - 14,873 - - - 14,873

○ 기술이전 및 기술료

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

142 3 3 3.4 (+RR)

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음
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4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

3 9 69 179 257

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함

○ 국제 협력

국제협력

인력교류(명)
*나라별 구분 작성

국제학술회의 개최(건수)

해외연구자 유치 국내연구자 파견

[벨라루스] 2 - -

 

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음
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13-7. 한국과학기술원

1. 2021년도 추진실적

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 창의·도전적 미래기술을 선도적으로 확보하기 위해 나노 기초·원천 연구기술 개발 강화

- 모험적 성격의 연구 및 KAIST에서 선도적으로 수행할 기초 및 기술혁신 분야 

연구 수행을 통하여 나노기술분야 연구성과(IF 10/6 이상 학술지 논문 14/11건, 

SCI급/비SCI급 학술지 2/10건 게재, 국내 특허 출원/등록 6/1건, 국외 특허 출원 

1건) 달성

- 중성자/X-선 분석을 이용한 석유 화학반응 촉매용 나노입자 초구조체 개발을 통해 

세계 최초로 공유결합 반응을 매개로 하는 나노입자 초격자체 제조기술을 제안 및 

증명

- 빛의 정준 스핀 각운동량(Canonical spin angular moment) 분포의 실험적 측정을 

통하여 전이금속 디칼코제나이드 2차원 매질의 Valley polarized photoluminescence 

특성을 이용해 빛의 스핀 각운동량 분포를 세계 최초 밝혀내는 등 나노기술분야 발전에 

기여

  * 한국과학기술원 연구운영비 지원(과학기술선도기초연구, 미래선도형특성화연구, 창업 및 사업화 협력 

등) : (’21년) 34개 과제, 2,390백만원(나노기술분야)

2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 해당사항 없음

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업(인력양성·국제협력·안전·홍보·제도·정책)

○ 해당사항 없음
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2. 2022년도 추진계획

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 창의·도전적 미래기술을 선도적으로 확보하기 위해 나노 기초·원천 연구개발 강화 및 

나노기술 R&D 지원강화

- KAIST에서 선도적으로 수행할 기초 및 나노기술분야 연구 수행의 연속성 및 전문성 

확보를 위하여 연차별 투자계획에 따라 계속 과제 이행 및 신규과제 발굴 추진

  * 한국과학기술원 연구운영비 지원(과학기술선도기초연구, 미래선도형특성화연구, 창업 및 사업화 협력 

등) : (’22년) 나노기술분야 2,510백만원(전년 대비 5% 증가)

2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 해당사항 없음

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업(인력양성․국제협력․안전․홍보․제도․정책)

○ 해당사항 없음
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1  투자계획

○ 사업별 투자액

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

(R&D)

한국과학기술원
연구운영비 지원

(일반회계)

정부 227,885 239,231 717,693 1,184,809

민간 - - - -

소계 227,885 239,231 717,693 1,184,809

과학기술선도기초연구
(KI융합연구, 

도약연구(UP), 
C2프로젝트)

정부 765 803 2,409 3,979

민간 - - - -

소계 765 803 2,409 3,977

미래선도형특성화연구
(KAI-NEET 

교육연구협력사업, KC30, 
포스닥인재양성프로그램, 

글로벌특이점연구 등)

정부 974 1,023 3,069 5,066

민간 - - - -

소계 974 1,023 3,069 5,066

창업및사업화협력
(KAIST창업육성사업)

정부 651 684 2,052 3,387

민간 - - - -

소계 651 684 2,052 3,387

합계

정부 2,390 2,510 7,530 12,430

민간 - - - -

소계 2,390 2,510 7,530 12,430

합 계

세부사업 전체

정부 227,885 239,231 717,693 1,184,809

민간 - - - -

합계 227,885 239,231 717,693 1,184,809

NT관련 전체

정부 2,390 2,510 7,530 12,430

민간 - - - -

합계 2,390 2,510 7,530 12,430

총 계

세부사업 전체

정부 227,885 239,231 717,693 1,184,809

민간 - - - -

합계 227,885 239,231 717,693 1,184,809

NT관련 전체

정부 2,390 2,510 7,530 12,430

민간 - - - -

합계 2,390 2,510 7,530 12,430
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2 사업별 세부 추진실적 및 계획

Ⅰ-1.� 한국과학기술원� 연구운영비� 지원

□ 사업개요

○ 사업목표

- 산업발전에 필요한 과학기술분야에 관하여 깊이 있는 이론과 실제적인 응용력을 

갖춘 고급과학기술인재 양성

- 국가 정책적으로 수행하는 중‧장기 연구개발과 국가 과학기술 저력배양을 위한 

기초‧응용연구

○ 사업기간 : 1971년 ~ 계속

○ ’22년 사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 세부사업 중 나노 관련

정부 민간 계 정부 민간 계

239,231 - 239,231 2,510 - 2,510

○ 사업내용

- (과학기술선도기초연구 中 일부)

  ∙ 화석/원자력 연료를 대체하기 위한 물 기반 친환경 에너지 하베스팅 시스템 개발

  ∙ 수계 Zn이온전지의 음극 보호를 위한 유기계 첨가제 개발

  ∙ AI 머신러닝 기반 신개념 고효율 촉매 개발

  ∙ 초미세 물리/화학적 동적거동의 초고속 측정/제어를 위한 광빗 기반 고분해능 

플라즈모닉 위상분광기법 연구

  ∙ 펨토초 레이저 광빗 기반 플라즈모닉 위상 분광 기술을 통한 피코미터급 극한 

변위 정밀도 및 단일 분자 수준의 극한 굴절률 변화 정밀 측정 기술 개발

  ∙ 두뇌 직접 모사 인공지능을 위한 소재 공정 소자 연구
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  ∙ 항시 동작 가능한 스마트폰 내장형 초저전력 유해 가스 센서 개발

  ∙ 평형상태 솔리드 스테이트 엑시톤 응축 및 게이트제어

  ∙ 근적외선 원형 편광 감응으로 보안성이 강화된 카이랄 바이오바코드 플랫폼 개발

  ∙ 이온 전달 기반 신개념 뉴럴링크 인공 디바이스 개발

- (미래선도형특성화연구 中 일부)

  ∙ 세라믹 3D 프린팅에 의한 CRUD 이온 흡착용 다공성 필터

  ∙ 중성자/X-선 분석을 이용한 석유화학반응 촉매용 나노입자 초구조체 개발 Part 2

  ∙ 극한의 비표면적을 갖는 물질의 분자간력 극복

  ∙ 이온성 클러스레이트 하이드레이트의 ’유사 얼음 나노 반응기’로의 응용을 위한 

물리화학적 특성 연구

  ∙ 불균일 촉매 반응의 실시간 메커니즘 분석

  ∙ 자기조립 연성물질의 결함 이해 및 이용

  ∙ 미토콘드리아 온도와 열생물학

  ∙ 다중 연결성을 가지는 물질에서의 거시 맥스웰 방정식 일반화

  ∙ 압광 소재와 디지털 화상 상관법을 이용한 소자 내부의 미시균열 감지 및 진단 

시스템

  ∙ 양성자 교환 막 수전해를 통한 고순도의 수소 생산용 저비용의 고성능/고내구성 

전극 촉매 개발

  ∙ 수소생산 및 연료전지 기술용 촉매 소재 선별 플랫폼 구축

  ∙ 초분광 이미징을 위한 광대역 이미지 센서 기반 고해상도 카메라 개발

  ∙ 압광 소재와 적외선 열화상를 이용한 소자의 미시균열 감지 및 진단 시스템

  ∙ 로봇 및 보철 응용을 위한 생물학적 감각수용기 및 시냅스 모방형 고집적 전자

피부 개발

  ∙ 머신 러닝을 이용한 3D 프린팅 복합재 최적화 기법 개발

  ∙ 수정된 본 급수를 이용한 다중 이방성 광 산란 물체의 3차원 유전율 텐서 단층

촬영법 개발

  ∙ 니켈산화물 초전도체의 흥미로운 양자상태 연구

  ∙ 나노포토닉스 연구실

   ▸광학적 마이크로/나노 공진기에 기반한 빛-물질 상호작용 연구
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   ▸양자광학 및 비선형 광학 현상 연구와 소자 개발 연구

   ▸비고전적 광자 발생 등 미래 양자광학정보 소자 개발 도모

   ▸단일 광자 비선형성과 같은 광학 분야 궁극적 목표를 실현

  ∙ 중소기업 R&D 공유센터 첨단소재부품 분과

- (창업및사업화협력 中 일부)

  ∙ 항생제 내성 박테리아의 피부 감염 관리를 위한 광역동 치료용 양자점 외용제

  ∙ 전기적 부유 상태인 단일 벌크-실리콘 트랜지스터 기반 실난수 발생기 개발

  ∙ 극초단 레이저 기반 레이저-유도-그래핀 전자회로직접묘화 시스템 소프트웨어 및 

센서 개발

  ∙ 고성능 고분자 전해질 개발을 통한 유연 배터리 구현

  ∙ 항생제 내성균 감염 치료를 위한 양자점 기반 광역학적 요법

□ 2021년도 추진실적

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술
관련 사업비

한국과학기술원
연구운영비 지원

과학기술선도
기초연구

24 9 1,829 765

미래선도형 
특성화연구

142 19 11,348 974

창업 및 사업화 
협력

45 6 10,974 651

합  계 211 34 24,151 2,390

 (과학기술선도기초연구 中 일부) 

○ AI 머신러닝 기반 신개념 고효율 촉매 개발

- 균일하게 합성된 RuCu 합금 나노입자 촉매의 질소 전환 성능 측정 및 최적화

- 시뮬레이션을 통한 RuCu 합금 나노입자 촉매의 질소전환 메커니즘 분석

- 테입케스팅 (tape-casting) 기법을 활용한 LSCM 모델 전극 제작
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- 금속 나노촉매 담지 및 ALD 기법을 통한 중간층 증착 공정 최적화

○ 화석/원자력 연료를 대체하기 위한 물 기반 친환경 에너지 하베스팅 시스템 개발

- 대기오염의 주범으로 거론되는 화석/원자력 발전의 의존도를 경감시키고 친환경적인 

방식으로 에너지를 생산하기 위하여 물로 구동되는 에너지 하베스터를 개발

- 전기 에너지의 생산을 극대화하기 위해 물의 흐름을 용이하게 하는 2차원 나노물질 

중 하나인 Ti3C2Tx MXene 물질과 양이온의 이동 채널을 형성하는 전도성 고분자 

polyaniline (PANi)을 복합 활용하여 극소량의 물(30 μL)로 114 mWh/cm3 급의 

전기에너지를 형성하는 고출력 에너지 하베스터 개발

- 스텍이 가능한 에너지 하베스터 모듈형 시스템을 제작하고 직·병렬 회로 구성을 

통해 실사용이 가능한 수준의 에너지 생산력을 달성

○ 수계 Zn이온전지의 음극 보호를 위한 유기계 첨가제 개발

- 저렴한 이양성자산인 glutaric acid (GA) 첨가제(약 1000원/g)를 소량 사용하여 

Zn 전극의 부식억제. 표면상에 보호막을 형성

- 덴트라이트 및 dead Zn의 성장을 억제하여 수계 Zn 전지의 충방전 사이클 가역성을 

개선, 약 1000 사이클 이상의 구동성 평가

○ 초미세 물리/화학적 동적거동의 초고속 측정/제어를 위한 광빗 기반 고분해능 플라즈

모닉 위상분광기법 연구

- 극초단 펨토초 레이저 광빗의 시간/주파수 표준에의 10-15급 고안정화

- 광자-플라즈몬-광자 변환을 위한 플라즈모닉 구조의 설게, 해석 및 제작

- 피코미터 급 측정 분해능 구현을 위한, 광빗 기반 광대역 초정밀 분광 기술 개발

- 단일 분자 수준의 조성 변화 감지를 위한, 플라즈몬 위상분광 기술 기반 피코미터 급 

굴절률 변화 감지 기술 개발

○ 두뇌 직접 모사 인공지능을 위한 소재 공정 소자 연구

- BCP 공정을 통해 뉴런 구조를 모사하고 시냅스/뉴런 기능을 모사하는 멤리스터 재료 

및 소자 기술 개발 (특허출원)

- All-or-nothing fire, Integeration, Leaky Integrate-and-Fire (LIF) 특성 등 

총 9가지의 뉴런 기능 모사하는 멤리스터 기반 뉴런 재료 및 소자 개발

- 멤리스터 소자의 확률적 진동을 이용한 암호화 하드웨어 개발(‘Nature Communication 

21.5.18 온라인 게재’)

- 스테이트풀 뉴럴네트워크 (Stateful neural network)를 이용한 멤리스터 기반 3치 
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스테이트풀 로직 (Ternery stateful logic) 기술 개발 (‘Advanced Science 21.12.16 

온라인 게재’)

○ 항시 동작 가능한 스마트폰 내장형 초저전력 유해 가스 센서 개발

- 동일 히터 플렛폼에 ZnO, NiO, SnO2 감지 물질이 집적된 다종 물질 센서 구현

- 초저전력 히터가 집적된 형태의 다종 가스 센서 어레이 최초 구현

- 동작 온도와 감지물질에 따른 감지 성능 차이로 선택적인 가스 검출 가능 확인

○ 평형상태 솔리드 스테이트 엑시톤 응축 및 게이트제어

- 광여기가 아닌 게이트 전압을 통하여 변조 가능한 안정된 상태의 엑시톤을 최초로 

형성시키기에 유리한 새로운 반도체 소자 구조 제시

○ 근적외선 원형 편광 감응으로 보안성이 강화된 카이랄 바이오바코드 플랫폼 개발

- 나노입자의 자가조립 현상과 카이랄 전이 현상을 이용해 자외선 영역부터 단적외선 

영역까지 광범위한 광학 활성을 갖는 카이랄 소재를 세계 최초로 개발 및 보고

- 합성된 카이랄 소재의 카이랄성의 근원을 시뮬레이션을 이용해 고찰

- 카이랄 바이오바코드 인식을 위한 이미징 시스템 구축

○ 이온 전달 기반 신개념 뉴럴링크 인공 디바이스 개발

- 이온 전달 기반 신개념 뉴럴링크 인공 디바이스 개발을 위한 신재료 δ-MnO2 성장

기술 개발

- 실제 뉴런 간의 커뮤니케이션을 모방하는 이온 전달 기반 디바이스 제작

 (미래선도형 특성화연구 中 일부) 

○ 세라믹 3D 프린팅에 의한 CRUD 이온 흡착용 다공성 필터

- 연구 수행 결과 SCI급 국외학술지 논문성과 3건

○ 중성자/X-선 분석을 이용한 석유화학반응 촉매용 나노입자 초구조체 개발 Part 2

- 연구 수행 결과 SCI급 국외학술지 논문성과 2건

○ 로봇 및 보철 응용을 위한 생물학적 감각수용기 및 시냅스 모방형 고집적 전자피부 

개발

- 기계적 감각수용기와 같이 스파이크 신호를 기반으로 하는 촉각센서를 개발하여 

장거리 송신에 유리하고 저전력 구동 가능하며 인간과 직접 상호작용 가능한 촉각

센서를 개발
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- 미세 구조체 기반 압력 센서 및 전류 조절을 위한 깍지 전극을 제작

- 3D 프린팅 공정을 통한 Mechanical oscillator 소자 및 마찰전기 유도 방식의 

스위칭 소자를 제작

- 압력 센서, Mechanical oscillator 소자, 마찰전기 스위칭 소자 결합을 통한 감각

수용기 모방 소자를 제작

- 저전력으로 구동하는 유기 반도체 기반 전자 시냅스 소자를 개발함

○ 머신러닝을 이용한 3D 프린팅 복합재 최적화 기법 개발

- 복합 열전 레그 최적화 : 4개 복합 소재로 구성된 복합레그에 대해 최적의 일률과 

열효율을 갖는 조합과 길이를 유전 알고리즘과 동적 전이학습을 통해 성공적으로 

찾음

- 포노닉 크리스탈은 평판에 뚫린 다양한 크기의 구멍들을 통해 가해진 평면파를 

한점에 집중시키는 구조로 베지어 커브를 통한 자유도 높은 구멍 형상 생성과 개발된 

머신러닝 기반 최적화 방법을 통해 최적의 구멍 형상을 설계 및 에너지 집중을 

206% 증가

○ 중소기업 R&D 공유센터* 첨단소재부품 분과

* 4대 과기원(KAIST, GIST, DGIST, UNIST)이 협력하여, 축적된 핵심기술, 기술혁신 역량, 전문 연구

인력, 시험 및 연구장비를 활용하여 기술혁신형 중소기업의 중장기적 핵심 전략기술 식별 및 정의, 

기술개발 지원

- 2021년 중소/중견기업 기술 자문 실적 11건

중소/중견기업 자문 내용 자문 교수(소속학과)

대창열처리 전기로 절감 관련 기술 자문 홍승범(KAIST 신소재공학과)

금양이노베이션 연료전지 기술 자문 조은애(KAIST 신소재공학과)

동아퓨얼셀 연료전지 기술 자문 조은애(KAIST 신소재공학과)

디알퓨얼셀 연료전지 기술 자문 조은애(KAIST 신소재공학과)

아크로랩스 수전해 기술 자문 조은애(KAIST 신소재공학과)

에스퓨얼셀 연료전지 기술 자문 조은애(KAIST 신소재공학과)

호리바 코리아 연료전지 기술 자문 조은애(KAIST 신소재공학과)

코캄 배터리 소재 기술 자문 조은애(KAIST 신소재공학과)

나래나노텍 이차전기 복잡 전극 접착력 측정 기술 자문 이용민(DGIST 에너지공학전공)

이녹스첨단소재 이차전지 소재 업계 동향 자문 이용민(DGIST 에너지공학전공)

오성하이텍 자동차용 배터리 진단장치 기술 자문 이용민(DGIST 에너지공학전공)
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- 파트너기업과 협력 미팅 진행 및 연구개발 전략 수립

  ※ 홍승범 교수 비이아이랩 기술고문 계약(’21.9.21.~’22.8.31.) 및 협력 과제제안서 작성

< 초세대 협업연구실 >

○ 나노포토닉스 연구실

- 빛의 정준 스핀 각운동량(Canonical spin angular moment) 분포의 실험적 측정 

최초 보고

- 2차원 매질 Interlayer exciton의 광특성 제어를 위한 나노광학 거울 설계 구현

- 1 pm 수준의 역학적 움직임을 측정할 수 있는 나노스케일 플라즈모닉 광역학 공진기 

구현

< G-Core 운영사업 >

○ 압광 소재와 디지털 화상 상관법을 이용한 소자 내부의 미시균열 감지 및 진단 시스템

- 기능화된 압광 입자를 활용한 압광 박막 제작방법 도출 및 제작

○ 양성자 교환 막 수전해를 통한 고순도의 수소 생산용 저비용의 고성능/고내구성 전극 

촉매 개발

- 산소발생 반응에 대한 고성능의 루테늄 산화물 나노시트 촉매 개발 후 산업용 적용을 

위해 단전지 성능 평가

- 전기화학적 분석을 통해, 구조에 따른 전자 전달 및 물질 전달에 대한 저항 분석

○ 수소생산 및 연료전지 기술용 촉매 소재 선별 플랫폼 구축

- 콜로이달 합성법을 활용하여 다양한 크기의 균일한 산화물-금속 복합 나노촉매 

합성을 통해 촉매 활성 정량평가 플랫폼 개발

- 제작된 촉매를 나노미터 수준 해상도의 3차원 재구성 기법을 기반으로 하여 반응 

활성점을 정량적으로 정의

○ 초분광 이미징을 위한 광대역 이미지 센서 기반 고해상도 카메라 개발

- 고효율/광대역 이미지 센서 제작을 위한 guided mode resonance (GMR) 유도 

패턴 제작 방법 및 이를 이용한 photodiode 제작. 차후 초분광 이미징에 적용 

가능한 Fabry-Perot cavity 형성을 통한가시광 적외선 투과 필터 경향성 도출 및 

제작. 위의 구성요소를 포함하는 모놀리식 3D 집적 방법 연구
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○ 압광 소재와 적외선 열화상을 이용한 소자의 미시균열 감지 및 진단 시스템

- 압광소재 기술을 이용한 응력분포 측정 및 부하감도 증가를 위한 압광 입자 기능화

(functionalize)

< KC30 사업 >

○ 극한의 비표면적을 갖는 물질의 분자간력 극복 

- 극한의 비표면적을 갖는 물질의 완전한 자유도를 확보하기 위한 다양한 분자간력에 

대한 근본적 이해를 위한 문헌조사 

- 접합 메커니즘을 실험적으로 검증하기 위해 파괴역학에 기반한 정교한 분자간력 

측정법을 선정 및 구축

○ 이온성 클러스레이트 하이드레이트의 ‘유사 얼음 나노 반응기’로의 응용을 위한 물리

화학적 특성 연구

- 1,4-다이옥산 및 아산화질소가 포집된 혼합 하이드레이트 상평형 측정

- 1,4-다이옥산 및 아산화질소가 포집된 혼합 하이드레이트의 아산화질소 저장량 

측정 및 하이드레이트 형성의 속도론적 분석

○ 불균일 촉매 반응의 실시간 메커니즘 분석

- 시스테인의 구리 {110} 면에 선택적으로 결합하는 특성을 이용하여, 은 나노 입방체 

위에 전기증착으로 구리 나노구조를 성장하는 방법을 제어, 그 결과로 얻어지는 

구조적인 복잡 구조의 성장 과정을 단일입자 암시야 분광 방법을 이용하여 실시간 

분석하는 데 성공(Nanoscale 2021, 13, 1777-1783)

- 금과 구리 이중 합금의 표면 플라즈몬 특성을 기존의 내삽 방법이 아니라 이론적인 

계산과 실험적인 결정구조 합성 및 분석을 비교, 종합하여 정확히 계산하는 방법을 

제시함(J. Phys. Chem. C 2021, 125, 19936-19946) 

○ 자기조립 연성물질 결함의 발현 제어와 상전이 거동 분석

- 콜로이드와 연성물질의 상호작용에서, 콜로이드 입자의 크기와 간격 또는 표현 

화학적 성질 제어를 통한 위상학적 결함의 거동에 대한 이론 정립

- 콜로이드 입자의 규칙적인 배열을 통해 기존의 2차원 입자 배열에서 한 단계 향상된 

3차원 입자 배열을 유도

○ 미토콘드리아 온도와 열생물학 

- 단일세포 대사 열량의 측정을 위해 칩열량계의 성능을 개선 0.1-0.2 nW 수준의 
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민감도 달성. 대사 에너지 측정 환경 안정화(다중 항온장치 적용) 및 온도센서 드리

프트 및 노이즈 개선 및 보정

○ 다중 연결성을 가지는 물질에서의 거시 맥스웰 방정식 일반화

- 이중층 나노구조를 형성하면 입사하는 빛의 편광상태에 따라 투과된 빛의 세기, 

위상, 편광을 독립적으로 제어할 수 있음을 증명하기 위해서 실리콘 기반 이중층 

나노구조 형성 방법을 확립

- 제작된 이중층 나노구조를 정밀하게 측정하기 위한 광학 셋업을 구현 및 실시간

으로 변화하는 광학 필드를 기록함으로써 원리 검증하고 관련 논문 제출

- 다중 연결성을 가지는 물질에서 구성 물질의 물성(전도도)이 연속적으로 변화함에 

따라 거시적으로 나타나는 편광상태의 수가 불연속적으로 변화하는 양상을 설명할 

수 있는 1차원 이론 모델을 정립

 (창업 및 사업화 협력 中 일부) 글로벌 혁신기술의 신속하고 성공적인 사업화를 위한 

도약 연구 수행 및 전략적 사업화 지원 등

○ 항생제 내성 박테리아의 피부 감염 관리를 위한 광역동 치료용 양자점 외용제

- 양자점 밴드캡 증가, InP/ZnSe 이종구조, 박테리아 항균 효과 증가

- 양자점을 담지한 하이드로겔 패치의 박테리아 생장 저해 및 불활성화

- 인화 인듐 기반 양자점의 항생제 내성균 채료제 사용 가능성

- 마우스 모델에서 다제내성 황색포도상구균 감염 치료를 위한 양자점 기반 광역학적 

요법

○ 전기적 부유 상태인 단일 벌크-실리콘 트랜지스터 기반 실난수 발생기 개발

- 벌크 실리콘 기판 상에 MOSFET 제작

- 0.2V의 정전압부터 전기적 부유 바디 효과 확인 전기적 부유 바디 효과로 인해 

Oscillation을 위한 Single transistor latch 현상 확인

- 현재 표준 CMOS 공정을 통해서 실 난수 발생기를 제작 할 수 있음을 확인

- MATLAB 코드로 아날로그 전압 신호를 디지털 비트로 변환 후 테스트 진행, 국제 

난수성 표준인 NIST SP 800-22의 모든 15가지 항목을 높은 Pass rate으로 

통과함을 확인

○ 극초단 레이저 기반 레이저-유도-그래핀 전자회로직접묘화 시스템 소프트웨어 및 
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센서 개발

- 다양한 탄소함유 재료들을 원하는 임의의 모양의 신축 유연 전자회로 및 센서로 

변환하는 레이저-유도-그래핀 전자회로 직접묘화 통합 시스템

- 고효율 그래핀 변환을 가능하게 하는 극초단 레이저 개발

- 마스크 없이도 임의 형상의 전자소자 패터닝을 가능하게 하는 레이저-유도-그래핀 

직접묘화 플랫폼 및 패터닝 된 신축 유연 전자회로 및 센서 소자 개발

○ 고성능 고분자 전해질 개발을 통한 유연 배터리 구현

- 기본적 물질 후보군 스크리닝 완료

- 기본물질 확보 전략 수립 및 셋업 완료

- 계면 특성 마무리 진행(기존 양극/음극 물질을 활용, 기존 전극 바인더 대체를 위한 

전극재-고분자 계면 테스트) 

○ 항생제 내성균 감염 치료를 위한 양자점 기반 광역학적 요법

- 여러 가지 항생제에 대한 내성을 한꺼번에 가지는 다제내성 박테리아에 대한 

양자점의 항균 효과 검증 및 기작 규명

- 생체 내독성을 가지지 않는 투여량 및 치료 농도가 검증된 양자점을 광역학적 요법에 

적용하여 마우스 모델에서의 생체 감염 치료 효과 확인

- 당뇨병성 족부궤양 감염 및 피부 감염 질환에 적용하여 항생제 공백을 메울 수 

있을 것으로 기대됨

<KAIST Advanced Institute for Science-X(KAIX)>

○ 니켈산화물 초전도체의 흥미로운 양자상태를 찾아서

- 니켈산화물에서 논의 되고 있는 모트 상관효과와 훈트 상관효과간의 논쟁을 해결할 

새로운 물리적 기준을 제시

- 전자간 상관관계의 원인을 추정할 수 있는 새로운 물리량을 도입

○ 수정된 본 급수를 이용한 다중 이방성 광 산란 물체의 3차원 유전율 텐서 단층촬영법 개발

- 이방성 광 산란 물체의 3차원 유전율 텐서 단층 촬영 알고리즘 개발 완료

- 세계 최초로 광학적 이방체의 3차원 유전율 텐서 복원에 성공

- 이 결과로 국제학술지 Nature Materials에 최종 게재 승인
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□ 2022년도 추진계획

 (과학기술선도기초연구 中 일부) 문제의식과 근본적 해결을 갖게 하고 혁신기술로 해결

하는 통찰력과 문제해결력을 동시에 갖추는 연구플랫폼 구현을 통하여 융합연구 수행

< KI메타융합연구사업 >

○ AI 머신러닝 기반 신개념 고효율 촉매 개발

- 개발된 전극 최적화 플랫폼을 바탕으로 하여 실제 질소 전환 촉매로의 적용

- 최적화 시스템과 질소 전환 성능과의 상관 관계 확인 및 다양한 촉매의 스크리닝

- 시뮬레이션을 활용하여 다양한 나노입자 촉매에서의 질소 전환 반응 메커니즘 분석

- 해당 메커니즘을 바탕으로 다성분계 합금 나노입자까지로의 적용

< KI융합연구(프로토타입 창출연구사업) >

○ 화석/원자력 연료를 대체하기 위한 물 기반 친환경 에너지 하베스팅 시스템 개발

- 휴대가 용이한 파우치형 디바이스를 개발하여 주변기기 (IoT기기, 웨어러블, 스마트

기기) 구동

- 에너지 밀도가 높은 섬유 형태의 고효율 에너지 하베스터 개발

- 2D 물질 합성을 통해 Water encapsulation이 탁월한 지속가능하며 장수명 에너지 

하베스터 개발

- Bulk 형태의 물이 아닌 공기 중에 존재하는 습기를 활용하여 인위적인 물의 공급이 

없이도 자가적으로 구동되는 에너지 하베스터 개발

○ 수계 Zn이온전지의 음극 보호를 위한 유기계 첨가제 개발

- 유기 산화 첨가제 개발 확장을 통한 Zn 전극의 부식 억제 강화

- 양극 및 full cell에서 기능성을 향상시킬 수 있는 첨가제 설계

- 장시간 셀 구동 시 보호막의 안정성 및 self-healing 효과 개선

< 도약 연구(UP) >

○ 초미세 물리/화학적 동적거동의 초고속 측정/제어를 위한 광빗 기반 고분해능 플라즈

모닉 위상분광기법 연구
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- 플라즈모닉 위상 분광 시스템의 설계 및 성능 평가

- 플라즈모닉 위상 스펙트럼 획득 및 최적화

- 플라즈모닉 위상분광기술 기반의 굴절률 측정 원리 개발 및 변위, 굴절률 분해능 

평가

○ 두뇌 직접 모사 인공지능을 위한 소재 공정 소자 연구

- 뉴로모픽 시스템의 단위 소자를 시냅스/뉴런에서 시냅스/뉴런/수상돌기/축삭돌기로 

확장하며, 이를 구현하기 위한 멤리스터 재료 및 소자를 탐색 및 개발

- AFM 및 SPA를 통해 관측한 강한 자극에 따른 토폴로지 변화에 따른 뉴로모픽 

특성 변화를 이용하는 알고리즘 및 시스템 개발

- 무작위 네트워크 소자 토폴로지의 무작위성을 이용하여 암호화 하드웨어 개발

 (미래선도형 특성화연구 中 일부) 미래를 선도할 세계적 수준의 획기적인 신기술 개발을 

통한 선도적 연구성과 창출

< KAIST Advanced Institute for Science-X(KAIX) >

○ 니켈산화물 초전도체의 전자간 상관효과의 원인 규명

- 고도화된 양자 다체이론을 이용하여 니켈 산화물의 전자 구조를 규명

- 앞서 도입한 새로운 물리량을 이용하여 니켈 산화물 내의 전자 간의 거동을 이해

< 글로벌특이점연구 >

○ 로봇 및 보철 응용을 위한 생물학적 감각수용기 및 시냅스 모방형 고집적 전자피부 

개발

- 신경 전달 물질(Neurotransmitter)의 확산 메커니즘과 유사한 유기 반도체 기반 

전자 시냅스 소자를 제작하여 Local neural processing에 적합하도록 디자인

- 센서 군에서 병렬적으로 수신한 촉각 신호의 특징을 포착하고 출력하는 전자 시냅스 

소자를 개발하여 대면적 신호처리 시스템을 구축

< 중소기업 R&D공유센터 >

○ 중소기업 R&D 공유센터–첨단소재부품 분과

- 핵심 소재의 합성, 분석, 평가, 시뮬레이션과 관련된 연구 및 로드맵을 업데이트 제공
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- 중소/중견기업과 협력하여 바로 적용할 수 있는 실용화 기술 개발을 지원 예정

- 파트너 중소/중견기업과의 협력을 확대하여 맞춤형 산학기술을 개발하고 특허 라이

센싱

- 2차년도 Kick-off 워크샵, 중간 발표 워크샵, 최종 발표 워크샵 개최

- 기술로드맵 세미나를 통해 기술 로드맵 작성내용을 현장 검토 및 보완

< 초세대 협업연구실 >

○ 나노포토닉스 연구실

- 광학적 마이크로/나노 공진기에 기반한 새로운 형태의 자기광학 현상 구현

- 비선형 매질 마이크로 공진기에 기반한 비고전적 광자 발생 소자 개발 연구

- 중적외선 영역 포함 초광대역 광학적 비선형성 연구

- Quantum- & Nano-Photonics Workshop 및 Seminar Series 개최

< G-Core 운영사업 >

○ 압광 소재와 디지털 화상 상관법을 이용한 소자 내부의 미시균열 감지 및 진단 시스템

- 다양한 미시 균열 패턴에 대한 응력분포를 딥러닝 알고리즘에 적용, 정확한 미시 

균열의 크기, 방향, 그리고 위치를 예측하는 시스템 개발

< KC30 사업 >

○ 극한의 비표면적을 갖는 물질의 분자간력 극복  

- 분자간력에 대한 이해 및 측정법 정립을 바탕으로 정밀한 측정을 하여 개별 분자

간력을 규명 

- 적절한 재료를 탐색 및 선정하고 측정을 통해 분자간력 종류에 따른 메커니즘 분석 

○ 이온성 클러스레이트 하이드레이트의 ‘유사 얼음 나노 반응기’로의 응용을 위한 물리 

화학적 특성 연구  

- 반응기 허용 압력과 노광 면적을 고려한 반응기 설계 및 제작

- 하이드레이트의 형성을 촉진시킬 수 있는 다공성 실리카에 광반응을 할 수 있는 

이산화 티타늄을 코팅하여, 아산화질소 하이드레이트를 분해

- 광반응을 일으킬 수 있는 외부 물질을 함께 활용함으로써 하이드레이트를 ‘나노 
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반응기’로 활용하기 위한 기초 발판을 마련

○ 불균일 촉매 반응의 실시간 메커니즘 분석

- (연구 목표) 실시간, 실제 반응환경에서의 단일입자 수준 분해능을 지닌 분광법을 

이용하여 소분자 활성 에너지 촉매 반응과 카이랄성 전이 메커니즘을 연구하고 

이를 벌크 수준의 화학 및 전기화학적 촉매 반응에 적용 

- 나노구조의 동역학적 변환을 통한 카이랄 성 발현 및 조절 연구: 나노구조의 카이랄

성은 다양한 반응의 동역학적인 중간체에서 발견되는 경우가 많은데 이를 카이랄 

동역학(chiral kinetics)으로 정의하고 실시간, 실제 반응환경에서 구조를 균일하게 

제어하고 단일 입자 특성 연구에 집중

○ 자기조립 연성물질 결함의 발현 제어와 상전이 거동 분석

- 콜로이드 입자의 3차원 자기조립 배열을 구현하고, 연성물질과의 상호작용 과정에서 

발생하는 결함의 발현과 상전이 거동 분석

- 콜로이드 입자의 물리적 조건과 화학적 성질을 조절하여 결함 형성

- 형성된 결함의 전이과정 및 상전이 거동 분석

- 조립된 콜로이드 입자를 이용한 결함 형성에 대한 새로운 이론 정립과 광학적 응용 

도입

○ 미토콘드리아 온도와 열생물학 

- 세포 내 온도 Probe에 Nanoscale 구조로 인하여 특이적 Hot spot을 형성할 수 

있는지, 나노구조체 열전달 계산

○ 다중 연결성을 가지는 물질에서의 거시 맥스웰 방정식 일반화

- 구성 물질의 물성과 거시적 편광상태 수에 대한 이론적 모델을 2차원 이상으로 

확장

- 전도체 구조의 위상(토폴로지)가 편광상태와 시간적 분산 관계에 미치는 영향을 

이론적으로 도출

- 전도체 구조의 공간적 대칭성이 모드의 중첩과 공간적 분산 관계에 미치는 영향을 

이론적으로 도출
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025
세부사업 내역사업

한국과학기술원 
연구운영비

지원

정부 216,654 227,885 239,231 717,693

민간 - - - -

합계 216,654 227,885 239,231 717,693

과학기술선도기초연구
(KI융합연구, 도약연구(UP), 

C2프로젝트)

정부 160 765 803 2,409

민간 - - - -

소계 160 765 803 2,409

미래선도형특성화연구
(KAI-NEET 

교육연구협력사업, KC30, 
포스닥인재양성프로그램, 

글로벌특이점연구 등)

정부 4,387 974 1,023 3,069

민간 - - - -

소계 4,387 974 1,023 3,069

창업및사업화협력
(KAIST창업육성사업)

정부 252 651 684 2,052

민간 - - - -

소계 252 651 684 2,052

합계

정부 4,799 2,390 2,510 7,530

민간 - - - -

소계 4,799 2,390 2,510 7,530

□ 기대효과

○ 미래사회 대응 중점 나노기술 융합연구 주제를 발굴하여 세계 최고 수준의 나노 기술 

경쟁력 확보의 토대를 구축하고, 국내 나노기술의 사회/경제적 파급 효과를 증진

 (과학기술선도기초연구 中 일부)

○ AI 머신러닝 기반 신개념 고효율 촉매 개발

- 효율적인 질소 전환으로 인한 온실가스 절감에 큰 기여

- 원하는 촉매 반응에 최적화된 소재를 단시간 내에 탐색하는 플랫폼 개발

- 소재 자체의 촉매 특성 정량화 및 데이터베이스화 가능

- 불균일계 촉매가 활용되는 다양한 응용분야에 직접적이고 범용적으로 적용 가능
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- 경제, 산업적 측면에서 저렴한 재생 전기에너지 및 질소를 이용하여 기존의 비싼 

암모니아 공정을 대체하고 고 밀도의 에너지 운반체로의 활용 가능

○ 화석/원자력 연료를 대체하기 위한 물 기반 친환경 에너지 하베스팅 시스템 개발

- 에너지 하베스터가 환경의 제약 없이 물만을 이용하여 전기 에너지를 생성할 수 

있기 때문에 사물인터넷(Internet of Thing; IoT), 센서(온도, 위치, 건강 등)와 

인터넷망 산업에 효율적으로 활용 가능

- 물 기반 에너지 하베스팅 기술을 LED, 배터리 충전 등 소형 전자기기 및 웨어러블 

디바이스에 적용하여 상시적으로 구동 가능

- 해양 경찰청, 산림청, 소방 방재청, 한국 해양 과학기술원, 한국 수자원 공사, 국립

환경 공단, 한국 전력 공사 등에서 과학실험, 기상관측, 재난예방, 산불감시, 해안

감시, 재난구조 등 다양한 공공분야에 적용 가능

○ 수계 Zn이온전지의 음극 보호를 위한 유기계 첨가제 개발

- 신재생 에너지를 전기 에너지로 저장할 수 있는 저렴하고 안전한 에너지 저장 장치

(ESS) 개발

- 저렴한 첨가제의 사용으로 대형 ESS에 빠른 적용 가능

- 새로운 ESS의 시장 창출 기대

- 정부의 탄소중립 정책 목표 달성에 기여

 (미래선도형특성화연구 中 일부) 

○ 극한의 비표면적을 갖는 물질의 분자간력 극복 

- 극한의 비표면적을 갖는 차세대 기능성 신소재의 완전한 자유도를 확보하고, 해당 

물질만의 고유 물성을 정확하게 측정하여 고성능, 고신뢰성의 응용제품을 효율적

으로 설계 

- 차세대 기능성 신소재의 조립과 처리를 통해 응용제품의 성능을 극적으로 향상하여 

국내 나노기술의 경쟁력을 높임

○ 이온성 클러스레이트 하이드레이트의 ‘유사 얼음 나노 반응기’로의 응용을 위한 물리

화학적 특성 연구   

▸학문적 관점

  - 보다 낮은 에너지 준위를 가지는 자외선을 활용하여 하이드레이트에 포집된 가스를 

분해하는 새로운 분야 개척
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  - 나노 반응기로의 응용 개발을 통해, 컴퓨팅 시뮬레이션 등 타 분야와의 융합 

연구가 가능할 것으로 기대 

▸산업적 관점

  - 보편적이고 친환경적인 물을 고기능성 및 친환경 나노 반응기로써 활용 가능

  - 벤젠, 다이옥산, 계면활성제 등 환경 유해 물질들을 활용하여 온실가스를 포집 및 

분해 가능

  - 온실가스의 저장 및 분리, 분해함으로써 친환경 기술 개발 가능

○ 불균일 촉매 반응의 실시간 메커니즘 분석

- 촉매의 특성 및 메커니즘을 완벽히 이해하여 원하는 화합물을 높은 반응성 및 

100%의 선택성으로 제조하는 것은 모든 화학자의 꿈이라 할 수 있음 

- 본 연구는 불균일 나노촉매를 대상으로 꿈을 현실화할 수 있는 기본 원리를 이해

하는 시작점을 마련할 수 있으며, 아울러 애초에 제시하였듯이 에너지 및 환경 

촉매의 기초 학문적 연구 및 관련 산업 응용에 크게 이바지할 수 있을 것임 

○ 자기조립 연성물질 결함의 발현 제어와 상전이 거동 분석

- 콜로이드 입자의 물리/화학적 성질을 조절하여 다양한 다차원 연성물질 결함 구조체 

및 배열 제어

- 양자역학적 시스템을 연성물질 결함구조를 통해 구현

- 위상학적 결함구조의 자기조립 특성과 구조에 관한 연구를 통해 위상기하학 분야의 

발전 도모 

○ 미토콘드리아 온도와 열생물학 

- 생체 나노구조체에서의 비특이적 열전달 현상을 규명하여 나노구조체를 통한 열전달 

제어가 가능성을 확인. 이를 이용할 경우, 초단열 코팅/페인트 등 에너지, 재료 

분야에 기여 기대

○ 다중 연결성을 가지는 물질에서의 거시 맥스웰 방정식 일반화

- 기존 물성을 크게 뛰어넘는 신규 원천 소재를 상태밀도 향상형 나노구조에 기반을 

두고 도출하여 기존 광소재 및 전자파 소재 시장의 제품 대체 민 신규 시장 창출에 

기여

○ 세라믹 3D 프린팅에 의한 CRUD 이온 흡착용 다공성 필터

- 본 연구 수행 결과로 원전 제염용 3D 프린팅 세라믹 복합재 필터 제작 방법을 제시

함에 따라 원자력 산업 발전에 기여할 수 있음.
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○ 중성자/X-선 분석을 이용한 석유화학반응 촉매용 나노입자 초구조체 개발

- 본 제조기술은 촉매, 분자센서, 광전자 소자 등에 사용할 수 있는 새로운 메타물질 

제조에 중요한 기반기술로 활용될 수 있음.

< KAIST Advanced Institute for Science-X(KAIX) >

○ 니켈산화물 초전도체의 흥미로운 양자상태를 찾아서

- 기존에 인지하지 못한 새로운 물리량을 통해 전자 간 상관 효과의 원인을 규명할 

수 있는 토대를 마련함. 이는 구리 산화물 초전도체 및 철산화물 초전도체 연구

까지 영향을 미치는 중요한 결과

○ 수정된 본 급수를 이용한 다중 이방성 광 산란 물체의 3차원 유전율 텐서 단층촬영법 

개발

- 병원 조직의 광학적 이방성을 이용한 비침습적 진단 응용 기대

- 3차원 홀로그래픽 단층 촬영 제품화 경험을 가진 ㈜토모큐브 등을 통해 3차원 유전율 

텐서 현미경 제품화 기대

< 도약연구사업 >

○ 로봇 및 보철 응용을 위한 생물학적 감각수용기 및 시냅스 모방형 고집적 전자 피부 

개발

- 의수, 의족 등 기존 신체 기관을 대체할 수 있는 인공기관(Prosthesis)에 적용할 수 

있으므로 헬스케어 산업에 미칠 수 있는 영향력이 큼

- 제작한 전자피부를 의수, 의족 등 재활 의학 분야에 적용하는 것으로 선천적인 

신체적 장애를 극복하거나 절단 사고를 겪은 환자를 위한 획기적인 치료법을 제시

< 중소기업 R&D 공유센터 >

○ 중소기업 R&D 공유센터 – 첨단소재부품 분과

- 첨단 소재 분야의 중요 연구/기술 로드맵을 제시하여 중소/중견기업의 미래 먹거리를 

준비 지원

- 기술 자문 및 특허 라이센싱을 통해 산업계와 긴밀히 협력하여 최고 수준의 기술 

개발 확보의 토대를 구축
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- 맞춤형 시험/실험/분석을 지원함으로써 중소/중견기업의 연구 속도를 높이고 기술 

경쟁력을 향상

- 중소기업에서 바로 적용할 수 있는 실용화 개발기술을 지원하여 첨단 소재 분야 

기업경쟁력 제고

< G-Core 운영사업 >

○ 압광 소재와 디지털 화상 상관법을 이용한 소자 내부의 미시균열 감지 및 진단 시스템

- 시뮬레이션 결과의 학습을 통해, 발광도 측정만으로 균열의 형태를 예측하는 진단 

시스템 개발

- 현 과제에서는 균열 감지에 초점을 맞추고 있지만, 이 기술은 기계적, 열적, 또는 

화학적으로 생기는 극한의 응력 조건에서 수행되는 모든 구조로 확장될 수 있음

○ 양성자 교환 막 수전해를 통한 고순도의 수소 생산용 저비용의 고성능/고내구성 전극 

촉매 개발

- 고 비표면적의 구조를 통해 고성능의 저 비용 촉매를 개발함으로써, 수전해 시스템의 

가격을 획기적으로 낮출 수 있을 것이라고 기대됨

- 수전해 뿐만 아니라, 다른 에너지 소재에 적용할 수 있으며, 특히 알칼리 수전해 및 

염소 발생 반응 촉매로 사용될 수 있음

○ 수소 생산 및 연료전지 기술용 촉매 소재 선별 플랫폼 구축

- 촉매 활성 평가 플랫폼을 활용하여 다양한 나노촉매의 크기 및 구동 조건에 대한 

정량적인 촉매활성 데이터베이스 구축

- 촉매 활성 평가 플랫폼을 이용하여 정확한 촉매 반응 활성점 규명을 통해 준비된 

촉매의 크기, 원하는 타겟 반응, 작동온도에 따른 촉매 설계지표 제시

○ 초분광 이미징을 위한 광대역 이미지 센서 기반 고해상도 카메라 개발

- 4차 산업 혁명 하드웨어 기술의 핵심인 반도체 기술을 활용한 전사기술, 집적기술 

개발을 바탕으로 광 센서 어레이의 ROIC상 집적을 실현할 수 있을 것으로 판단함. 

High-resolution/고속/고효율 이미지 센서가 적용 가능한 반도체 불량검사, 자율주행

자동차용 센서까지 활용 가능할 것으로 기대됨. 최근 떠오르는 Neuromorphic 

computing에 접목하여 Vision sensor로 사물인식 분야로 확장 가능

○ 압광 소재와 적외선 열화상을 이용한 소자의 미시균열 감지 및 진단 시스템

- 압광 입자 기능화를 통해, 보다 향상된 미시균열 주변 응력장 분포 감지 가능한 
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최첨단 압광 필름 개발

 (창업및사업화협력* 中 일부) 

 * KAIST 혁신기술이 상용화 기술로 이어지도록 지원하여, 최단기간내 혁신적인 제품 및 서비스의 

사업화로 기술-비즈니스-사업화 지원을 일괄 연계한 Fast Track 구현

○ 항생제 내성 박테리아의 피부 감염 관리를 위한 광역동 치료용 양자점 외용제

- 양자점 치료제의 임상적용 및 사업화 가능성 기대

- 여드름의 염증 및 감염 유발 과정 양자점을 이용한 여드름 치료 가능성 기대

- 전세계 당뇨병성 부족 궤양 치료시장 규모증가와 양자점 치료제의 사업성 기대

○ 전기적 부유 상태인 단일 벌크-실리콘 트랜지스터 기반 실난수 발생기 개발

- 벌크 실리콘 기판의 보안칩 설계 기술로 시장 선도

- 기술이전을 통한 국제 시장에서 경쟁성 확보

- 보안 소자 설계/제작 전문 인력 양성

- 저전력/저면적 보안칩 설계 인력 양성

○ 극초단 레이저 기반 레이저-유도-그래핀 전자회로 직접 묘화 시스템 소프트웨어 및 

센서 개발

- 그래핀을 통한 전자산업 및 생활가전의 혁신(고성능 방열재/ 수처리 필터, 웨어러블 

전자소자/유연신축 디스플레이, 그린가전/가구, 고효율 이차전지)

- 유연 신축 그래핀 전자소자는 탄소배출 및 전자쓰레기 문제의 강력한 대안으로 기대

○ 고성능 고분자 전해질 개발을 통한 유연 배터리 구현

- 전극 물질 개발에 집중, 유연 배터리용 유연성 전극 물질 개발, 과제 결과물인 고분자 

전해질과의 통합

○ 항생제 내성균 감염 치료를 위한 양자점 기반 광역학적 요법

- 당뇨병성 족부궤양 감염 및 피부 감염 질환에 적용하여 항생제 공백을 메울 수 있을 

것으로 기대됨
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□ 추진일정 (과학기술선도기초연구 中 일부) 

연도 연구개발의 내용
추진일정

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2022

두뇌 직접 모사 
인공지능을 위한 소재 

공정 소자 연구

시냅스 및 뉴런 재료 개선

수상/축삭돌기 재료 개발

무작위 네트워크 소자 공정 개선

무작위 네트워크 소자의 유연소자 적용

축적 컴퓨팅 시스템 플랫폼 개선 및 성능 
검증

광학적 마이크로/나노 
공진기에 기반한 
새로운 형태의 

자기광학 현상 구현

자기광학 매질 결하 나노공진기 설계

자기장에 의한 광학적 Vortex 제어 
연구

비선형 매질 마이크로 
공진기에 기반한 

비고전적 광자 발생 
소자 개발 연구

고품위 LiNbO3 마이크로 공진기 개발

고품위 LiNbO3 마이크로 공진기 기반 광학적 비선형성 구현

얽힌 광자쌍 발생 연구

중적외선 영역 포함 
초광대역 광학적 
비선형성 연구

중적외선 영역 저손실 광도파로 개발

그라핀 등 2차원 매질과 중적외선 광도파로 
결합

고품질 중적외선 검출기 개발

2022
AI 머신러닝 기반 

신개념 고효율 촉매 
개발

나노구조 플랫폼 활용 촉매 최적화

타겟 반응에 대한 성능 평가 및 
스크리닝

최적화 촉매의 제작 및 분석

시뮬레이션 계산을 통한 반응 메커니즘 분석 및 
적용

축적 컴퓨팅 시스템 플랫폼 개발 및 성능 검증
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(미래선도형특성화연구中 일부)

연도 연구개발의 내용
추진일정

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2022

압광 소재와 디지털 
화상 상관법을 

이용한 소자 내부의 
미시균열 감지 및 

진단 시스템

압광 입자 기능화

디지털 화상 
상관법-응력분포 측정

확장 유한 요소해석-응력분포 데이터셋 
확보

양성자 교환 막 
수전해를 통한 
고순도의 수소 

생산용 저비용의 
고성능/고내구성 전극 

촉매 개발

OER 반쪽 전지 
성능 평가

개발 소재의 재료 
분석

전기화학적 분석을 통한 
구조적 이점 확인

상용화를 위한 
PEM 수전해 

단전지 평가 및 
분석

수소생산 및 
연료전지 기술용 
촉매 소재 선별 

플랫폼 구축

다양한 크기의 금속나노촉매 제작

Catal Bank 프로그램 개발

코어쉘 구조의 금속-산화물 복합 나노촉매 
제작

3차원 토모그래피 기술을 통한 TEM사진 재구성

제작된 촉매의 촉매활성 평가를 통한 정량적인 촉매 활성 데이터베이스 구축

초분광 이미징을 
위한 광대역 이미지 
센서 기반 고해상도 

카메라 개발

소자 RF 측정용 mask design/제작

Noise parameter 분석

모놀리식 집적용 최적 에피구조 도출

3차원 집적 소자 기반 초분광 이미징 기술 개발

GMR 구조 최적화를 위한 시뮬레이션 및 패턴 형성 기술 개발

압광 소재와 적외선 
열화상을 이용한 
소자의 미시균열 

감지 및 진단 시스템

압광 입자 
기능화

인장 시험을 통한 
부하 감도 비교

기능화된 압광 박막 
제작

실험적 
응력분포 도출

유한 요소해석을 통한 응력분포 도출
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연도 연구내용
추진일정(월)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2022

극한의 
비표면적을 갖는 
물질의 분자간력 

극복

분자간력 측정법 구축

분자간력 측정법 개선 및 분자간력 
측정을 위한 재료 탐색

구축된 분자간력 측정법을 통한 분자간력 
규명

분자간력 메커니즘 
분석

2022

이온성 
클러스레이트 

하이드레이트의 
‘유사 얼음 나노 

반응기’로의 
응용을 위한 
물리화학적 
특성 연구

자외선 
반응을 위한 
고압 쿼츠 

반응기 
설계

(반응기 
설계 및 
제작)

(이산화티타늄이 코팅된 
다공성 실리카 광촉매 제조)
PXRD를 통한 이산화티타늄 

상 분석

(이산화티타늄이 코팅된 
다공성 실리카 광촉매 제조)

TEM 및 SEM을 통한 
이산화티타늄 코팅 확인

(제작한 
광촉매를 
이용한 

아산화질소 
하이드레이트 

형성)
아산화질소 

하이드레이트 
제작 온도 
및 압력 
최적화

자외선 반응 온도 최적화

자외선 반응 시간 최적화
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연도 연구내용
추진일정(월)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

(자외선 반응 후 아산화질소 
하이드레이트 분석)

해리된 가스 조성 분석

(자외선 반응 후 아산화질소 
하이드레이트 분석)

반응 후 하이드레이트 구조 
XRD 분석

(자외선 반응 후 아산화질소 
하이드레이트 분석)

반응후 하이드레이트 객체 
분포 Raman 분석

2022
불균일 촉매 

반응의 실시간 
메커니즘 분석

암시야 카이랄 이미징 장비의 
셋업 및 최적화

자연유래 리간드를 이용한 나노입자 표면 구조의 
카이랄성 유도

카이랄 동역학 연구 및 동역학적 구조 
제어 방법 도출

카이랄 구조의 촉매
 특성 연구

2022

자기조립 
연성물질의 

결함 이해 및 
이용

3차원 콜로이드 
입자 배열 구현 및 

자기 조립된 
콜로이드 

입자에서의 결함 
발현 분석

콜로이드의 물리적, 화학적 
성질을 제어하고 각 

조건에서 형성된 결함의 
분자 배향 관찰

형성된 결함의 전이 
과정 및 상전이 

거동 분석

이론
정립

이론
정립

조립된 콜로이드 
입자를 이용한 결함 
형성에 대한 새로운 
이론 정립과 광학적 

응용 도입
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연도 연구내용
추진일정(월)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2021

미토콘드리아 
온도와 열생물학

(초미세 
물리/화학적 
동적거동의 

초고속 
측정/제어를 위한 

광빗 기반 
고분해능 

플라즈모닉 
위상분광기법 

연구)

나노스케일 열원 열전달 계산

생물 나노구조체 열전달 계산

FDTD 시뮬레이션을 통한 최적화된 2D 
플라즈모닉 구조 설계

플라즈모닉 구조의 열-동역학적 거동 규명 및 최적화

광학 간섭계 및 광 경로 설계

광자-플라즈몬 변환 이후 광빗의 주파수 성능 평가 및 검증

2022

다중 연결성을 
가지는 

물질에서의 거시 
맥스웰 방정식 

일반화

물성-편광상태 관계의 차원 확장

전도체 구조 위상과 편광상태의 관계 탐색

전도체 구조 대칭성과 모드 중첩 
연구

전도체 구조와 시공간적 분산의 상관 관계 연구

2022

로봇 및 보철 
응용을 위한 

생물학적 
감각수용기 및 
시냅스 모방형 

고집적 전자피부 
개발

시냅스 소자 
재료 탐색

저전력으로 구동하는 유기 반도체 
기반 전자 시냅스 소자 개발

호처리(STP)와 메모리(LTP) 
작동을 동시에 구현

대용량의 촉각 데이터(압력의 크기, 
시간, 공간 등)를 압축하여 표현할 

수 있는 특징적 패턴 탐색 

레이아웃 및 전자 시냅스 소자 특성 최적화

대면적 전자피부 제작 및 로봇 적용성 검증

대면적의 센서-시냅스 어레이를 구성

감각수용기와 시냅스 소자와 통합하여 구동

2022

중소기업 
R&D공유센터
(첨단소재부품 

분과)

조직구조 개편 및 
파트너기업 추가 

공모

2차년도 기술로드맵 업데이트 및 보완

중소기업 기술 상시 자문

기술이전 및 상용화 및 보고서
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연도 연구내용
추진일정(월)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2022

초미세 
물리/화학적 
동적거동의 

초고속 
측정/제어를 위한 

광빗 기반 
고분해능 

플라즈모닉 
위상분광기법 

연구

분광시스템의 설계 및 
성능평가

플라즈모닉 위상 스펙트럼 획득

플라즈모닉 위상 분광기술의 최적화

즐라즈모닉 위상분광기술 기반의 굴절률 측정 원리 개발

플라즈모닉 위상분광기술의 변위 
및 굴절률 분해능 평가
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2021년도� 한국과학기술원� 연구운영비� 지원사업� 추진성과

한국과학기술원 

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문
국내 국외 IF 10 이상

학술지 논문수
IF 6 이상

학술지 논문수
SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

6 1 1 - 14 11 20 1

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 원자력및양자공학과 류호진 교수(미래선도형특성화연구)
○ 세라믹 3D 프린팅에 의한 CRUD 이온 흡착용 다공성 필터
   - 본 연구 수행 결과로 원전 제염용 3D 프린팅 세라믹 복합재 필터 제작 

방법을 제시
   - 원자력 산업발전 유공으로 2022년 원자력 안전 및 진흥의 날 산업통상

자원부 장관 표창
  ※ Frontiers in Energy Research(’21.03), Nuclear Engineering and 

Design(’21.06), Sustainable Materials and Technologies(’21.11) 
논문 게재

○ 원자력및양자공학과 최성민 교수(미래선도형특성화연구)
○ 중성자/X-선 분석을 이용한 석유 화학반응 촉매용 나노입자 초구조체 개발
   - 세계 최초로 공유결합 반응을 매개로 하는 나노입자 초격자체 제조기술을 

제안하고, 이를 실험적으로 증명하였음.
   - 본 제조기술은 촉매, 분자 센서, 광전자 소자 등에 사용할 수 있는 새로운 

메타물질 제조에 중요한 기반 기술로 활용 가능
  ※ Crystal Growth & Design(’21.06) 논문 게재

○ 신소재공학과 스티브 박 교수(미래선도형특성화연구) 
○ 압력 센서용 이차원 2D Ti3C2Tx MXene 및 1D 그래핀 하이브리드 나노

리본을 이용한 압력 센서 개발
   - 압저항 압력 센서 응용에서 전도성 레이어와 전도성 레이어/엘라스토머 

인터페이스 사이의 강한 접착력을 통해 감지 히스테리시스를 1.33%까지 
크게 감소시키고 고압(100kPa)에서 최대 10000사이클까지 감지 안정성을 
향상

  ※ ACS Nano(’21.5) 논문 게재 
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○ 신소재공학과 김경민 교수(과학기술선도기초연구)
○ 모트 전이 반도체를 이용한 진성 난수 생성기 개발
   - NbOx 모트 전이 멤리스터의 확률적 진동 동작을 활용 빠른 동작과 높은 

내성을 가지는 진성 난수 생성기를 개발하는 데 성공
  ※ Nature Communication 논문 게재 (’21.5)

○ 신소재공학과 김경민 교수(과학기술선도기초연구)
○ 스테이트풀 뉴럴네트워크를 이용한 3치 논리 (Ternary Logic) 기반 인메모리 

컴퓨팅 기술 개발
   - TaOx 멤리스터에서 3치 논리 기반 Łukasiewicz logic system을 구현

하여, 기존 시스템보다 20% 더 효율적인 인메모리 컴퓨팅 기술 개발 성공
  ※ Advanced Science 논문 게재 (’21.12)

○ 신소재공학과 염지현 교수(과학기술선도기초연구)
○ 근적외선 원형 편광 감응으로 보안성이 강화된 카이랄 바이오바코드 플랫폼 

개발
   - 나노입자의 자가조립 현상과 카이랄 전이 현상을 이용해 자외선 영역부터 

단적외선 영역까지 광범위한 광학 활성을 갖는 카이랄 소재를 세계 최초로 
개발 및 보고

   - 합성된 카이랄 소재의 카이랄성의 근원을 시뮬레이션을 이용해 고찰
  ※ ACS Nano(IF:15.881) 게재(’21.09)
  ※ 특허 우선권 신청 완료 및 출원 진행 중

○ 물리학과 서민교 교수(미래선도형특성화연구)
○ 빛의 정준 스핀 각운동량(Canonical spin angular moment) 분포의 실험적 

측정
   - 전이금속 디칼코제나이드 2차원 매질의 Valley polarized photoluminescence 

특성을 이용해 빛의 스핀 각운동량 분포를 세계 최초 보고
  ※ Physical Review Letters 논문 게재 (’21.11)

○ 기계공학과 유승화 교수(미래선도형특성화연구)
○ 글로벌우수인재 : 송형귀 박사
○ 압광 소재 입자의 표면 개선을 통한 발광 민감도 향상
   - 압광 소재 박막을 이용한 주재료 내 미시손상 분포 계측에 성공
   ※ 대한기계학회 춘계 학술대회 발표 (’21.8)
   ※ KAIST PPMS 특허 신청 (’21.12)
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○ 생명화학공학과 이진우 교수(미래선도형특성화연구)
○ 글로벌우수인재 : 김호영 박사
○ 양성자 교환 막 수전해 용 고비표면적 나노 구조 촉매 개발
  - 고 비표면적 촉매 개발을 통해 상용 촉매의 3배 이상 성능 구현을 통해 

PEM수전해 시스템의 효율을 획기적으로 향상
  - Tafel slope 분석을 통해, 일반적인 파우더 타입의 촉매는 구조적 물질 

전달 저항이 큰 반면, 본 연구에서 개발한 수직으로 성장시킨 촉매는 이상
적인 Tafel slope을 보이며 물질 전달 저항이 무시할 만큼 없는 것을 확인

○ 신소재공학과 정우철 교수(미래선도형특성화연구)
○ 글로벌우수인재 : 하이난 선 박사
○ 나노촉매 평가 플랫폼 개발 및 나노촉매 설계지표 제시 
  - 다양한 크기로 제작된 금속-산화물 복합 나노촉매를 구면수차보정 TEM 

기반 고해상도 3차원 전자 단층촬영을 통해 복셀단위로 재구성하여, 다양한 
크기 및 구동 조건에 따른 촉매 활성과 반응점 사이의 관계를 규명

  ※ Chem 논문 게재 (’21.12)
  ※ 특허 출원 2건 (출원번호: 10-2021-0139395, 10-2021-0124131)

○ 전기및전자공학부 김상현 교수(미래선도형특성화연구)
○ 글로벌우수인재 : 금대명 박사
○ 3차원 집적 기술을 적용한 고효율/광대역 photodiode 제작 및 이미지 센서 

개발
  - 향후 광대역 이미지 센서로 사용 가능한 2D/3D heterojunction diode를 

제작하여 내부 전계 형성, 감지 mechanism을 밝혀내고 Au/GaSb 
schottky diode를 기반으로 하여 simple structure 고효율/광대역 
diode 제작 

  ※ Small 논문 back cover 게재 (’21.04)
  ※ Optics Express 논문 게재 (’21.11)

○ 기계공학과 유승화 교수(미래선도형특성화연구)
○ 글로벌우수인재 : 송형귀 박사
○ 디지털 화상 상관법과 압광 소재를 결합한 복합소재 단축 인장 실험
  - 압광 소재 박막 부착하여 응력분포와 발광 분포 측정
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○ 연구책임자 : 생명화학공학과 이도창 교수(창업및사업화협력)
○ 항생제 내성 박테리아의 피부 감염 관리를 위한 광역동 치료용 양자점 외용제
   - 다제내성균 사멸 기능을 갖는 양자점 및 이의 용도 특허 출원(특허 1건 

출원)
   - 우선권 출원 후 해외 개별국 진입(해외 특허 출원 예정)

○ 연구책임자 : 전기및전자공학부 최양규 교수(창업및사업화 협력)
○ 전기적 부유 상태인 단일 벌크 실리콘 트랜지스터 기반 실 난수 발생기 개발 
   - AD(Analog-to-Digital) 변환과 NIST SP 800-22평가 Set-up을 이용하여 

바람을 이용한 실 난수 발생기 논문 게재(Nano Energy, IF=17.881)

○ 연구책임자 : 기계공학과 김영진 교수(창업및사업화협력)
○ 극초단 레이저 기반 레이저-유도-그래핀 전자회로 직접묘화 시스템 소프트

웨어 및 센서 개발
   - 국가연구과제 수주 : 2년 11억원
   - KAIST 졸업생을 통한 기업창업 및 기술이전(㈜레이저그래핀, ’21.07.27)

○ 연구책임자 : 신소재공학과 강지형 교수(창업및사업화협력)
○ 고성능 고분자 전해질 개발을 통한 유연배터리 구현
   - 경쟁 그룹의 보유 특허 중 핵심 특허에 대한 요지맵 분석 및 심층 분석을 

수행
   - 연구단 보유 및 예정 특허에 대한 IP 포트폴리오를 구축
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○ 연구책임자 : 생명화학공학과 이도창 교수(창업및사업화협력)
○ 항생제 내성균 감염 치료를 위한 양자점 기반 광역학적 요법
   - 생체 적합성이 검증된 양자점을 이용한 슈퍼 박테리아 항균 및 체내 감염 

효과 검증
   - 생체 내독성을 가지지 않는 투여량 및 치료 농도가 검증된 양자점을 

광역학적 요법에 적용하여 마우스 모델에서의 생체 감염 치료 효과 확인
   - 당뇨병성 족부궤양 감염 및 피부 감염 질환에 적용하여 항생제 공백을 

메울 수 있을 것으로 기대

○ 연구책임자 : 기계공학과 김택수 교수(미래선도형 특성화연구)
○ 극한의 비표면적을 갖는 물질의 분자간력 극복
○ 2021 Young Scientist Award 수상(참여연구원/김동준)
   - 반도체 구리 도선 표면처리가 구리와 Capping layer SiCN 계면에 미치는 

기계적 신뢰성 영향에 대해 보고. 반도체의 기계적 신뢰성 향상에 대한 
표면 처리 공정에 가이드라인을 제시 기대  

○ 연구책임자 : 생명화학공학과 이재우 교수(미래선도형 특성화연구)
○ 에너지 기초 디자인 연구실
○ 고흡수성 수지를 이용한 메탄 하이드레이트 형성
   - 고흡수성 수지를 이용하여 메탄-테트라하이드로퓨란 하이드레이트를 신속 

및 연속적으로 형성할 수 있음을 확인하였으며, 연속적으로 형성 시 하이드
레이트 내부 객체 분포를 파악하여 테트라하이드로퓨란에 의한 튜닝 효과 
(Tuning effect)가 발생하여 메탄 저장량이 유지됨을 확인하였음

  ※ Chemical Engineering Journal 논문 게재 (’21.05)

○ 연구책임자 : 화학과 송현준 교수(미래선도형 특성화연구)
○ 이종 나노구조 증착의 선택적 조절을 통한 구조 복잡성 유도 및 실시간 분석
   - 전기증착으로 은 나노입자 위의 구리 구조 성장을 시스테인으로 제어하여 

복잡한 나노구조를 유도하는 과정을 실시간 분광 관측을 통하여 분석하는 데 
성공

  ※ Nanoscale 논문 게재 (’21.02)
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※ 세계 최초 또는 국제적으로 인정하는 국제학술지 기재, 국내외 표창 수상 등 국가나노기술을 획기적으로 발전시킨 기술 
및 산업화에 대한 대표적인 성과 기재

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 350 721 231 461 627 2,390

민 간 - - - - - -

계 350 721 231 461 627 2,390

○ 연구책임자 : 생명화학공학과 정희태 교수(과학기술선도기초연구)
○ 열탄소 충격 방법을 통한 고밀도, 고균일성의 합금 나노입자 제작
   - 열탄소 충격 (CTS) 방법에 Cellulose를 적용하여 고밀도, 고균일성을 

가지는 합금 나노입자를 제작, 이를 이산화탄소 전기적 전환에 처음으로 
적용하여 높은 성능을 보여줌

  ※ Science Advances 논문 게재 (’21.2)

○ 연구책임자: 신소재공학과 김일두 교수(과학기술선도기초연구)
○ MXene을 활용하여 mA급 물 기반 에너지 하베스터 개발
  - 전기 에너지의 생산을 극대화하기 위해 물의 흐름을 용이하게 하는 2차원 

나노물질 중 하나인 Ti3C2Tx MXene 물질과 양이온의 이동 채널을 형성하는 
전도성 고분자 Polyaniline (PANi)을 복합 활용하여 극소량의 물 (30 μL)로 
114 mWh/cm3 급의 전기 에너지를 형성하는 고출력 에너지 하베스터 
개발

 ※ Energy & Environmental Science 논문 게재 (IF: 38.53, ’21.12)

○ 연구책임자: 화학과 변혜령 교수(과학기술선도기초연구)
○ 수계 Zn이온전지의 음극 보호를 위한 유기계 첨가제 개발
  - 유기 첨가제 개발을 통한 Zn 전극의 부식 억제. 충·방전시 덴트라이트 및 

dead Zn 성장 제어. 1000 시간 사이클에도 안정한 수계 Zn이온전지 개발
  ※ 논문 투고 예정
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○ 기술이전 및 기술료

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

11 1* 1 0.2

※ 기술지도: 기업 생산 현장방문 및 애로기술 지원 
※ 기술이전: 노하우 이전, 특허권 양도, 통상·전용실시권 포함

* 미래선도형 특성화연구(G-Core 운영사업)
- [과제명] 초분광 이미징을 위한 광대역 이미지 센서 기반 고해상도 카메라 개발
- [기술명] 다중 파장 광 검출기 및 그의 신호 취득 회로와 결합에 따른 제조 방법
- 기술이전(20백만원) 및 경상기술료(매출액의 5%)

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

2 3 - - -

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음
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13-8. 한국과학기술원부설 나노종합기술원

1. 2021년도 추진실적

1) 나노 관련 연구개발 

○ (나노 Open Innovation Lab 협력사업) 공공R&D 성과(4개 과제)에 대한 실용화 개발 

지원, 기업 R&D 성과물에 대한 시제품제작·성능평가·시양산 지원(10개 과제) 등을 

통한 실용화 촉진 및 기업성장 지원

- ’21년 수행과제 현황(연구비 2,000백만원) 

(단위 : 백만원)

구분 순번 세부과제명 연구비 개발내용

공공R&D성과 
사업화 협력

개발사업
(8억원)

1

기능성 고분자 증착 공정플랫폼을 활용한 현장
진단형 분자진단칩 개발

200

MEMS 공정을 통해 제작된 
마이크로 구조에 신개념의 
표면처리 공정을 도입하여 

고성능의 현장진단형 
분자진단칩 제작 기술을 개발

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기관 : 카이스트, ㈜미코바이오메드

 - 연구기간 : 2019.1 ~ 2021.12

2

광위상배열 빔포밍하는 고속 무선전송 모듈 
상용화

200

기존의 RF/mm-wave 및 
LiFi 기술 보다 고속 동작과 

소형화에 유리한 실리콘 
광무선 전송 모듈을 개발

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기관 : 카이스트, ㈜와이젯

 - 연구기간 : 2019.1 ~ 2021.12

3

실리콘(Si)상 가시광/적외선 다중대역 이미지 
센서 상용화 기술 개발

200
신호취득 회로상 다중파장 

이미지 센서 제작 기술 개발 
및 시제품 제작

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기관 : KAIST, ㈜베터리얼

 - 연구기간 : 2020.1 ~ 2022.12

4

3차원 SERS칩 양산 및 ppb급 극저농도 유해 
인자의 신속 정량화 기술 개발

200

식품이나 환경의 유해인자를 
신속하고 정확하게 

선택적으로 검출할 수 있는 
3차원 표적화 SERS칩을 

설계하고 12인치 웨이퍼 급 
양산 기술 개발

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기관 : KAIST, ㈜피코파운드리

 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2023.12

혁신기업
양산 시제품 
개발지원사업

(12억원)

1

NWA(Nano Well Array) 전극 기반 나노 
바이오센서 개발 및 원천기술 상용화

100

CMOS/MEMS 공정을 
이용하여 양산 가능한 

NWA(NanoWell Array) 
전극 기반 나노바이오센서 
개발 및 원천기술 상용화

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기업 : 마라나노텍

 - 연구기간 : 2020.1 ~ 2021.12
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구분 순번 세부과제명 연구비 개발내용

2

비메모리 반도체의 균일한 고립 및 밀집 패턴 
형성을 위한 248nm 광원용 유․무기계 상부 
반사방지막 소재 개발

100

비메모리 반도체의 균일한 
고립 및 밀집 패턴 형성을 

위한 248nm 광원용 
유·무기계 상부 반사방지막 

소재 개발

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원
 - 참여기업 : DCT머티리얼
 - 연구기간 : 2020.1 ~ 2021.12

3

Bumpless direct contact 기반의 혁신형 
디스플레이 검사소자 개발

100

BUMP-LESS에 의한 직접적 
Contact을 구현하게 된다면 
개선된 접촉저항을 얻을수 
있을 뿐만 아니라 패널의 
손상도 방지할 수 있는 

장점을 가진 혁신적 OLED 
검수용 MEMS Film 소자 

제작

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기업 : 엔아이디티(주)

 - 연구기간 : 2020.1 ~ 2021.12

4

디지털 PCR을 위한 마이크로웰 reaction 
디스크 개발

100
100um급의 reaction 웰을 
포함하는 디지털 PCR 용 

디스크 개발
 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원
 - 참여기업 : ㈜레보스케치
 - 연구기간 : 2020.1 ~ 2021.12

5

March-zehner 간섭계를 이용한 4채널 
CWDM MUX

100

Mach-Zehnder 간섭계의 
serial 연결을 통한 저손실 대 
통과대역 CWDM MUX 설계 

및 4채널 CWDM MUX 
개발

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원
 - 참여기업 : ㈜웨이옵틱스
 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2021.12

6

음향센서 양산화를 위한 후공정 개발 및 
고수율 달성

100

실리콘 웨이퍼 기반 
음향센서의 전기특성평가 

기술개발 및 양산성 확보된 
Scribe lane 디자인 최적화를 

통해 고수율 달성

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원
 - 참여기업 : 신성사운드모션
 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2021.12

7

측정장비 성능 평가를 위한 첨단 표준물질 
개발

100

첨단 장비를 이용한 공정 및 
측정 분석기술 지원으로 

참여기업의 표준물질 제작 및 
특성평가에 크게 기여하여 

최고 품질의 국산 인증 
표준물질 상용화

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기업 : ㈜킴스레퍼런스

 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2022.12

8

전기자동차용 고효율 금속나노섬유 면상발열
필름 응용제품개발

100
나노섬유기반의 

면상발열필름이 적용된 
전기차용 발열필름 개발

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원
 - 참여기업 : ㈜나노일렉트로닉스
 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2022.12

9

나노스케일의 생체분자 필터 상용화

100

엑소좀 분리/추출 목적의 
SiNx 재질의 나노포어 구조체 

제조를 위한 MEMS 공정 
개발

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기업 : ㈜메타포어

 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2022.12
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○ (테스트베드 소부장 공동기술개발) 반도체 테스트베드를 활용한 수요연계 양산기술

개발 및 미래 핵심 소부장 선행기술 공동개발을 통해 반도체 핵심품목 조기 국산화 

및 경쟁력 강화 지원

- ’21년 수행과제 현황(연구비 5,000백만원)

(단위 : 백만원)

구분 순번 세부과제명 연구비 개발내용

10

광 아이솔레이터 칩 양산 공정 기술

100

SOI 기판을 이용한 실리콘 
광도파로 공정과 자기광학 및 
자성박막을 이용한 집적형 광 

아이솔레이터 상용화 칩 
생산용 공정 기술 확보

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기업 : ㈜포토니솔

 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2022.12

11

다이싱 다이 접착 필름 상용화를 위한 반도체 
후공정 평가 및 양산 기술 개발

100
저온에서 점착력을 개선한 
하고 대전방지 특성을 갖는 

다이싱 필름 개발

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기업 : ㈜대현에스티

 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2022.12

12

SEM 이미지 Auto Stiching Tool 개발 

100
SEM(주사전자현미경) 이미지 

Stitching 기술 개발 및 
프로그램 개발

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기업 : ㈜와이즈컨

 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2022.12

계 2,000

구분 순번 세부과제명 연구비 개발내용

수요연계
양산화

기술개발
(30억원)

1

반도체 양산공정의 스마트 진단제어를 위한 
네트워크기반 실시간 다채널 공정 모니터링 
시스템 상용화

300

테스트베드 팹 시설을 활용한 
양산 공정에서의 

네트워크기반 실시간 다채널 
공정 모니터링 상용화 시스템 

성능 평가를 통해 
네트워크기반 실시간 다채널 
공정 모니터링 시스템 상용화

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기관 : ㈜코리아스펙트랄프로덕츠

 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2022.12

2

웨어러블 광혈류 측정기의 효율 향상을 위한 
환형 수광부를 갖는 실리콘 광검출기 사업화
기술 개발

300

기존 광검출기 대비 사업화 
경쟁력 확보를 위한 200mm 
실리콘 공정 기반의 대면적 

광검출기의 설계 및 요소기술 
개발

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원
 - 참여기관 : 시지트로닉스
 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2022.12

3

EUV 장비용 광학계 적용을 위한 초박막 소재 
및 부품의 양산기술 개발

300
EUV 환경에 적용 가능한 

차세대 초박막소재 및 광학계 
시제품 개발

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기관 : 에프에스티

 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2022.12
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구분 순번 세부과제명 연구비 개발내용

4

SICN 박막의 Etch Selectivity가 종래 대비 
20% 이상 개선되고, Cu 상의 Adhesion과 
증착 속도가 개선된 PECVD System 개발

300

SiCN 박막의 Etch 
Selectivity가 종래 대비 

20% 이상 개선되고 Cu상의 
Adhesion과 증착 속도가 
개선되어, 외산 제품 대비 
동등 이상의 성능을 가진 
PECVD System 개발

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기관 : ISTE

 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2022.12

5

반도체 ArF 미세 패터닝을 위한 920Å 두께의 
High-k 하부 반사방지막 양상 공정정 국산화 
기술 개발

300

반도체 미세 패터닝을 위해 
ArF 공정에 사용되는 920Å 

두께의 High-k 하부 
반사방지막의 조성물을 

최적화하여 양산 공정 국산화 
기술 개발

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원
 - 참여기관 : DCT머티리얼
 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2022.12

6

실리콘 기반 THz-SBD/SDM 개발과 THz 
무선통신 및 가스분광 시스템 응용

300

THz-SBD/SDM 부품 개발과 
핵심 부품을 적용한 
탁상형/이동형THz 

응용시스템(통신시스템 및 
가스분광계)의 개발

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원
 - 참여기관 : 블루웨이브텔
 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2022.12

7

5G 빔포밍 시스템을 위한 전력배분기/합성기 
개발

300

5G 부품 중 28GHz 대역의 
핵심 부품 개발 및 상용화를 

통한 빔포밍 안테나 제품 
사업화

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원
 - 참여기관 : ㈜인프리즘
 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2022.12

8

ArF Immersion Photo Resist 개발

300

PR의 구성 원재료들의 
국산화 생태계를 조성하고, 

ArF Immersion PR 기술을 
배향하여 제품을 상업화하고 
국산 포토레지스트 기술 개발

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기관 : SK머티리얼즈퍼포먼스

 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2022.12

9

2-way Wavelength High Stability 
Interferometer Lase Head 상용화

300
모니터링 및 이상진단 기능이 
내장된 간섭계 레이저 헤드 

개발 및 상용화
 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원
 - 참여기관 : 피앤티
 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2022.12

10

Memory Metal Contact Hole용 
Top-coatless ArF Immersion Resist 
국산화 개발

300

Immersion Litho 공정 중 
top-coat layer 없이 defect 

등을 제어하여 안정적인 
패턴을 형성할 수 있는 

Top-coatless ArF 
immersion resist 개발

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원
 - 참여기관 : 영창케미칼

 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2022.12

차세대
신소재
신공정

선행기술개발
(20억원)

1

반도체 Hard Bake 공정 대체를 위한 신개념 
UV Curing 장비/소재/공정 융합기술 개발

500

반도체 미세 패터닝 공정에서 
UV Curing을 활용한 

Hardmask기술을 구현하여 
Hard bake 공정을 대체하는 
UV Curing 장비/소재/공정의 

개발

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기관 : 블루하이텍, DCT머티리얼

 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2023.12
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○ (반도체 공정기반 나노메디컬 디바이스개발) 감염병 진단, 메디컬 소자 등  반도체 

공정기반 나노메디컬 디바이스 플랫폼 및 현장 수요형 메디컬 제품개발을 통해 바이오

헬스산업 성장지원

- ’21년 수행과제 현황(연구비 4,000백만원)

(단위 : 백만원)

구분 순번 세부과제명 연구비 개발내용

2

TSV공정용 300mm DRIE 장비 국산화 연구
개발

500
TSV 식각공정용 300mm 

DRIE장비 국산화 및 
공정능력 확보

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원
 - 참여기관 : 기가레인
 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2023.12

3

8인치/12인치 웨이퍼 타입 ICPMS 시스템 
개발

500

ICPMS 자동화 시스템을 
위한 요소 기술 개발, Vapor 

phase decomposition, 
웨이퍼 중금속 회수 기술, 
자동 시료 제조 기술, 다 

원소 동시 분석법 개발, Auto 
calibration 기술 개발

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기관 : 유니랩코리아, 베이스, 캠테크

 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2023.12

4

EUV향 초미세 패턴의 Sequential Infiltration 
Synthesis(SIS)-Etch 패턴 전사기술 개발

500

포토레지스트 소재 및 SIS 
공정 최적화를 통해 선폭 

10nm급 초미세 패턴 제작 
공정 개발 및 대면적 
패턴전사 공정 최적화

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기관 : 부산대, SK머티리얼즈퍼포먼스

 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2023.12

계 5,000

구분 순번 세부과제명 연구비 개발내용

핵심플랫폼
공정기술개발
사업(20억원)

1

자동화 및 기능고집적화(Sample in Answer 
Out) 모듈화 플랫폼

700
반도체공정 기반 나노메디컬 
디바이스 제품상용화 개발을 

위한 모듈칩 개발

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기관 : 전남대, 한양대

 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2023.12

2

Nano Medical Sensors(NMS) 플랫폼

800
전기화학기반 나노면역센싱 

플랫폼 개발 

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기관 : 성균관대

 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2024.12

3

Smart Sensors In/On Person(SIOP) 
플랫폼

500

대면적 반도체 장비를 
기반으로 바이오신호에 대한 

자가 학습/진단이 가능한 
스마트 메디컬 센서 공정 

플랫폼 개발

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기관 : KAIST

 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2024.12
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2) 나노 관련 연구시설 및 기반 구축 

○ (공정고도화 지원) 공동활용 연구장비의 유지보수 및 성능향상, 팹시설·장비운용지원을 

통하여 인프라의 공동 활용성 제고

- 연구장비 유지보수 449건(4,713백만원), 성능향상 10대(650백만원)

- 팹시설장비 특수가스 및 케미컬 등 공통재료 투입 및 상시가동 등 서비스 신속대응

체제 구축(2,244백만원)

○ (장비시스템구축) 노후화 핵심장비의 단계적 교체와 신산업 육성을 위한 핵심적인 

신규장비 구축

- (연구장비구축) 소재개발 및 상용화 지원을 위한 신규장비 6대(20억원) 구축

- (시스템반도체분야) 시스템반도체 개발 및 상용화 지원을 위한 고집적 소자제작 

공정장비 3대(74.4억원) 구축

- (IoT센서분야) IoT센서 산업육성 지원을 위한 제조, 신뢰성 평가, 제품화 지원을 

위한 핵심장비 2대(60억원) 구축

○ (시설보수) 공공 나노인프라 시설(Fab)의 안전성 개선 및 시설보수 추진

- 노후시설보수, 시설 및 장비 유틸리티 개선 등(1,060백만원) 

○ (반도체 장비부품소재 테스트베드 구축) 구축된 12인치 반도체 테스트베드의 공정

기술 및 성능평가 기술개발 

- ArF Immersion Scanner(40nm급)&Track 포토패터닝 등 3개 분야 9개 공정/

성능평가 기술개발(11.2억원)

구분 순번 세부과제명 연구비 개발내용

플랫폼 연계 
제품 상용화 
사업(20억원)

1

대면적 반도체 공정기반 휴대용 초음파 진단
모듈 개발

800

대면적 반도체기반 
정전용량형 MEMS공정 

플랫폼 개발과 이를 통한 
휴대용 초음파 진단 모듈 

개발

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기관 : KIST, KAIST

 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2024.12

2

넥스트 웨이브 대응 언컨택트 디지털 PCR 
개발

1,200
감염병 확산 차단이 가능한 

넥스트 웨이브 대응 언컨택트 
디지털 PCR 진단 기술 개발 

 - 주관기관(연구기관) : 나노종합기술원

 - 참여기관 : 서강대, 한국생명공학연구원

 - 연구기간 : 2021.1 ~ 2024.12

계 4,000
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3) 나노 관련 인력양성·활용 

○ (나노 전문인력양성 및 일자리 지원) 이공계 미취업자 대상 공정장비 실습 등을 통한 

현장형 전문인력 양성 및 취업지원 

- 교육생 80명, 수료 79명, 취업 57명(취업율 72%, 700백만원)

 4) 나노 관련 정책․제도

○ 해당사항 없음 <내역사업 없음>

2. 2022년도 추진계획

1) 나노기술 관련 연구개발 

○ (나노 Open Innovation Lab 협력사업) 공공R&D 성과(기초 및 실험단계) 발굴 및 

후속개발, 기업 R&D 성과물에 대한 시제품제작·성능평가·시양산 지원 등 전주기적 

지원을 통해 신속한 사업화 및 기업성장 지원

○ (테스트베드 소부장 공동기술개발) 반도체 테스트베드(12인치+8인치)를 활용한 수요

연계 양산기술개발 및 미래 핵심 소부장 선행기술 공동개발을 통해 반도체 핵심품목 

조기 국산화 및 경쟁력 강화 지원

○ (반도체 공정기반 나노메디컬 디바이스 개발) 나노인프라 반도체 공정기반 나노메디컬 

디바이스 플랫폼 및 플랫폼 연계 제품 상용화 개발 지원

2) 나노기술 관련 연구시설 및 기반 구축 

○ (반도체 장비부품소재 테스트베드 구축) 해외 의존도가 높은 반도체 장비․부품․소재 국산화 

및 차세대 소부장 핵심기술개발 기반 확보를 위한 반도체 테스트베드 운영 활성화 

○ (공정고도화 지원) 공동활용 연구장비의 유지보수 및 성능향상, 팹시설·장비운용지원을 

통하여 산학연 연구자의 나노기술개발 및 연구성과 사업화 지원 촉진 등 국가 기반 

인프라의 공동 활용성 제고

○ (장비시스템구축) 노후화 핵심장비의 단계적 교체와 시스템반도체, 첨단센서 등 신산업 

육성을 위한 핵심적인 신규장비 구축으로 장비수요 대응과 기존 장비와의 유기적인 

연계 활용 등을 통한 기반 인프라 활용성 제고
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○ (시설보수) 공공 나노인프라 시설(Fab)의 안전성 개선 및 시설보수를 통한 안전한 연구

지원 환경 구축으로 연구자의 인프라 활용도 촉진

3) 나노기술 관련 인력양성·활용 

○ (나노 전문인력양성 및 일자리 지원) 이공계 졸업자 대상 인프라 활용기반의 장비·공정

실습, 인턴쉽 등 현장 직무중심 교육과 취업지원을 산업체 수요형 전문인력 양성지원

○ (반도체 고경력·신중년 전문가 활용지원) 반도체 분야 관련기업 고경력 퇴직인력을 

채용, 전문인력의 현장경험과 노하우 활용을 통해 공공인프라의 서비스 고도화 촉진 

및 중소기업 사업화 지원

4) 나노 관련 정책․제도 

○ 해당사항 없음 <내역사업 없음>
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1  투자계획

○ 사업별 투자액

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

한국과학기술원 부설 나노종합기술원 지원
(소재부품장비 경쟁력강화 특별회계)

정부 37,930 38,483 147,900 224,313

민간 4,764 2,209 6,525 13,498

합계 42,694 40,692 154,425 237,811

(내역사업)

나노 Open 
Innovation Lab 

협력사업

정부 2,000 2,000 11,500 15,500

민간 300 300 1,725 2,325

소계 2,300 2,300 13,225 17,825

테스트베드 소부장 
공동기술개발 사업

정부 5,000 5,000 23,000 33,000

민간 1,000 1,000 4,600 6,600

소계 6,000 6,000 27,600 39,600

반도체 공정기반 
나노메디컬 디바이스 

개발

정부 4,000 5,000 17,000 26,000

민간 - - - -

소계 4,000 5,000 17,000 26,000

합 계

세부사업 전체

정부 11,000 12,000 51,500 74,500

민간 1,300 1,300 6,325 8,925

합계 12,300 13,300 57,825 83,425

NT관련 전체

정부 11,000 12,000 51,500 74,500

민간 1,300 1,300 6,325 8,925

합계 12,300 13,300 57,825 83,425

연구
시설
및

기반
구축

한국과학기술원 부설 나노종합기술원 지원
(소재부품장비 경쟁력강화 특별회계)

정부 37,930 38,483 147,900 224,313

민간 4,764 2,209 6,525 13,498

합계 42,694 40,692 154,425 237,811

(내역사업)

공정고도화 지원 

정부 7,607 8,936 30,100 46,643

민간 - - - -

소계 7,607 8,936 30,100 46,643

장비시스템구축비

정부 15,440 12,860 55,000 83,300

민간 3,364 709 - 4,073

소계 18,804 13,569 55,000 87,373

시설보수사업

정부 1,060 1,590 6,800 9,450

민간 - - - -

소계 1,060 1,590 6,800 9,450

반도체 장비부품소재 
테스트베드 구축

정부 1,123 1,097 - 2,220

민간 - - - -

소계 1,123 1,097 - 2,220
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※ 세부사업(한국과학기술원 부설 나노종합기술원 지원) 내역사업을 양식분류에 따라 기재함에 따라 동일한 세부사업 예산이 
중복되어 기재됨.

구분
사업명 사업비

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

합 계

세부사업 전체

정부 25,230 24,483 91,900 141,613

민간 3,364 709 - 4,073

합계 28,594 25,192 91,900 145,686

NT관련 전체

정부 25,230 24,483 91,900 141,613

민간 3,364 709 - 4,073

합계 28,594 25,192 91,900 145,686

인력
양성

한국과학기술원 부설 나노종합기술원 지원
(소재부품장비 경쟁력강화 특별회계)

정부 37,930 38,483 147,900 224,313

민간 4,764 2,209 6,525 13,498

합계 42,694 40,692 154,425 237,811

(내역사업)

나노 전문인력양성 및 
일자리 지원

정부 700 1,000 1,500 3,200

민간 100 200 200 500

소계 800 1,200 1,700 3,700

반도체 고경력·신중년 
전문가 활용지원

정부 1,000 1,000 3,000 5,000

민간 - - - -

소계 1,000 1,000 3,000 5,000

합 계

세부사업 전체

정부 1,700 2,000 4,500 8,200

민간 100 200 200 500

합계 1,800 2,200 4,700 8,700

NT관련 전체

정부 1,700 2,000 4,500 8,200

민간 100 200 200 500

합계 1,800 2,200 4,700 8,700

총 계

세부사업 전체

정부 37,930 38,483 147,900 224,313

민간 4,764 2,209 6,525 13,498

합계 42,694 40,692 154,425 237,811

NT관련 전체

정부 37,930 38,483 147,900 224,313

민간 4,764 2,209 6,525 13,498

합계 42,694 40,692 154,425 237,811
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2 사업별 세부 추진실적 및 계획

한국과학기술원� 부설� 나노종합기술원� 지원

* 해당 내역사업 중 나노 관련 부분만 작성

□ 사업개요

○ 사업목표

- 공정고도화, 인프라기술개발 지원 등을 통하여 국가 나노 연구개발 지원역량 제고 

및 나노기술 연구성과의 사업화 촉진

○ 사업기간 : ’14년 ~ 계속

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

- 나노기술 연구장비 공동활용, 연구성과 실용화, 인력양성 등을 통하여 나노기술 

경쟁력 제고 및 인프라 활용성 강화

□ 2021년도 추진실적

1) 나노 관련 연구개발 

○ 테스트베드 소부장 공동기술개발사업

- 12인치 반도체 소부장 테스트베드 구축 

  • (기간) ’19~’22년(4년), 시설장비 ’19~20년 구축완료 

  • (내용) ArF Immersion Scanner 등 핵심장비구축(10대, 385억원), 전용클린룸 

구축(900m2, 43억원), 공정기술개발(22억원)

  • (추진일정) 
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- 테스트베드 성능평가 서비스 지원(’21.3~11월) 

항 목 소재개발 부품/장비개발 패턴웨이퍼제작 공정개발 계 

기관수 29 23 4 6 62

지원건수 507 334 41 90 972

- (지원사례) 반도체 양산공정의 스마트 진단제어를 위한 네트워크기반 실시간 다채널 

공정 모니터링 시스템 상용화 및 국산화(KSP(주)/나노종합기술원 공동개발, ’21.11월)

  • 반도체 진공 플라즈마 공정의 실시간 진단이 가능한 온라인 네트워크 기반 고정밀 

다채널 분광센서 핵심기술과 반도체 증착공정 모니터링 시스템 상용화 개발 및 

국산화 성공

  • 반도체 PECVD장비 증착공정 모니터링 시스템 제품 2종 개발 (국산화)

  • 반도체/디스플레이 증착공정 장비 모니터링 시스템 최고 성능 및 30% 이상의 가격
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경쟁력을 바탕으로, 현재 최고 기업인 미국 Ocean Insight, Verity Instrument 

社와의 경쟁력 확보로 해외시장 진출 

  • S디스플레이社에 1차 20대 납품 및 양산공정 성능인증 후, 2차 30대 양산라인 

적용

  • 글로벌 반도체장비 제조기업인 미국 AMAT社에 30대 납품 및 성능인증 완료, 

‘22년 양산라인 도입 추진중(20~30% 점유율)

○ 반도체공정기반 나노메디컬디바이스 개발

- 주요성과 목표 및 실적 

구분 국외논문 특허출원 기술료
플랫폼 연계확산, 시작품/시제품, 

기술지도

2021년 SCI 국내/국외 계약건수
계약액
(백만원)

연계확산
시제품/
시작품

기술지도

목표 10 12 2 100 2 4 3

실적 15 15 2 215 5 8 14

달성률 150% 125% 100% 215% 250% 200% 467%

- 핵심플랫폼 공정기술개발 성과 

고집적 모듈형 바이오칩 플랫폼 나노메디컬 센서 플랫폼 기능 고집적 어레이플랫폼

- 모듈칩 공통/핵심 모듈13종개발, 
양산기술확보(R&D/사업화지원 
서비스)

- “블록칩” 상용제품 출시(’21년 
10월)

- 기술이전 2건 (1건 완료, 1건 협상)

- 전기화학 기반 나노면역센싱 플랫폼 
확보, 기술이전 1건(M사 2억)

- 나노웰,필러,갭센서 핵심플랫폼3건 
확보

- 사업화지원(아임뉴런, JHK, LG 
전자)

- 고집적 CMOS 소자 공정플랫폼 
확보 통한 반도체 소자 개발(수율 
90%)

- 바이오센서 집적 공정개발 
(Bio-FET 공정개발)

- 국제학회 5건발표, 간행물출간 1건
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- 플랫폼 연계 제품상용화 성과 

휴대용 초음파 모듈 제품 개발 3세대 통합형 디지털 PCR 제품 개발

- 진공말 형성 공정 플랫폼, cMUT 설계 파라미터 및 
AFE 회보 분석 및 시뮬레이션 기반 구축 

- 정전 용량형 MEMS 공정플랫폼 확보, (프)Vermon사 
NDA체결 및 공정개발 계약추진)

- 3세대 통합형 디지털 PCR 핵심 공정 및 모듈기술 
확보, 현장형 통합형 디지털 PCR 기반 기술 개발

- SCI 논문 14건, 특허출원 9건, 기술이전 1건, 표지
논문 1편

2) 나노 관련 연구시설 및 기반 구축 

○ (공정고도화 지원) 공동활용 연구장비의 유지보수 및 성능향상, 팹시설·장비운용지원을 

통하여 인프라의 공동 활용성 제고

- 연구장비(350여대) 유지보수 449건, 4,713백만원), 성능향상 10대(650백만원)

- 특수가스 및 케미컬 등 공통재료 투입을 통한 팹시설장비 서비스 대응체제 유지

(1,384백만원)

○ (장비시스템구축) 노후화 핵심장비의 단계적 교체와 신산업 육성을 위한 핵심적인 

신규장비 구축

- (연구장비구축) 소재개발 및 상용화 지원을 위한 신규장비 6대(20억원) 구축

- (시스템반도체분야) 시스템반도체 개발 및 상용화 지원을 위한 고집적 소자제작 

공정장비 3대(74.4억원) 구축

- (IoT센서분야) IoT센서 산업육성 지원을 위한 제조, 신뢰성 평가, 제품화 지원을 

위한 핵심장비 2대(60억원) 구축

○ (시설보수) 공공 나노인프라 시설(Fab)의 안전성 개선 및 시설보수 추진

- 노후시설보수, 시설 및 장비 유틸리티 개선 등(1,060백만원) 

○ (반도체 장비부품소재 테스트베드 구축) 구축된 12인치 반도체 테스트 베드의 공정

기술 및 성능평가 기술 개발 

- ArF Immersion Scanner(40nm급)&Track 포토패터닝 등 3개 분야 9개 공정/
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성능평가 기술개발(11.2억원)

   

3) 나노 관련 인력양성·활용 

○ (나노 전문인력양성 및 일자리 지원) 이공계 미취업자 대상 공정장비 실습 등 현장형 

전문인력 양성 및 취업지원 

- 교육생 80명, 취업 58명(취업율 73%)(800백만원)

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명
과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 
관련 과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 
관련 사업비

한국과학기술원 부설 
나노종합기술원 지원

공정고도화 지원 2 2 7,607 7,607
나노 전문인력 양성 및 

일자리 지원
1 1 700 700

나노 Open Innovation 
Lab 협력사업

14 14 2,000 2,000

테스트베드 소부장 
공동기술개발

14 14 5,000 5,000

반도체 고경력 신중년 
전문가 활용지원

1 1 1,000 1,000

반도체공정기반 
나노메디컬디바이스개발

5 5 4,000 4,000

장비시스템구축비 1 1 15,440 15,440
시설보수사업 1 1 1,060 1,060

반도체  장비부품소재 
테스트베드 구축

1 1 1,123 1,123

합  계 40 40 37,930 37,930

□ 2022년도 추진계획

1) 나노 관련 연구개발 

○ (나노 Open Innovation Lab 협력사업) 나노인프라 기반으로 정부투자 연구성과의 

후속개발(시제품제작 등)을 통해 사업화 창출 및 인프라 플랫폼 활용 극대화

- 공공R&D성과 사업화 개방형 협력개발 800백만원(계속 2개, 신규 2개)

- 혁신기업 양산시제품 개발지원 1,200백만원(계속 6개, 신규 7개)

○ (테스트베드 소부장 공동기술개발) 반도체 테스트베드를 활용한 수요 연계 양산기술

개발 및 미래 핵심 소부장 선행기술 공동개발지원

- 수요 연계 양산기술 개발사업 3,000백만원(계속 10개 과제)
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- 신소재·신공정 선행개발사업 2,000백만원(계속 4개 과제)

○ (반도체 공정기반 나노메디컬 디바이스 개발) 나노인프라 반도체 공정기반 나노메디컬 

디바이스 플랫폼 및 제품 상용화 개발 지원

- 핵심 플랫폼 공정기술 개발사업 2,000백만원(계속 3개 과제)

- 플랫폼연계 제품 상용화 사업 3,000백만원(계속 2개, 신규 2개 과제)

2) 나노 관련 연구시설 및 기반 구축 

○ (공정고도화 지원) 공동활용 연구장비의 유지보수 및 성능향상, 팹시설·장비운용지원

- 연구장비 유지보수 및 성능향상(테스트베드 포함) 6,681백만원

- 팹시설·장비 운영 및 서비스 2,255백만원

○ (장비시스템구축비) 노후화 핵심장비의 단계적 교체와 신산업 육성을 위한 핵심적인 

신규장비 구축

- 연구장비 고도화(노후장비 교체) 4,800백만원(2대)

- 반도체 연구개발 및 산업육성 기반고도화 3,060백만원(2대)

- IoT센서 신뢰성 평가 및 제품화 지원 5,000백만원(3대)

○ (시설보수사업) 공공 나노인프라 시설(Fab)의 안전성 개선 및 시설보수

- 팹시설 안전개선 및 시설 보수보강 1,590백만원

○ (반도체 장비부품소재 테스트베드 구축) 반도체 테스트베드 구축 이후 운영 활성화를 

위한 단위/모듈 특화공정기술 개발

- 12인치 테스트베드 성능평가 공정기술개발 1,097백만원

3) 나노 관련 인력양성·활용 

○ (나노 전문인력양성 및 일자리 지원) 이공계 미취업자 대상 현장실습교육, 인턴쉽 및 

취업지원 등을 통한 산업체 수요형 인력양성 

- 나노 전문인력 양성 및 취업지원(100명) 1,000백만원

○ (반도체 고경력·신중년 전문가 활용지원) 반도체 분야 관련기업 고경력 퇴직인력을 

채용, 전문인력의 현장경험과 노하우 활용을 통해 공공인프라의 서비스 고도화 촉진

(1,000백만원)

- 반도체 고경력·신중년 전문가 활용지원(14명) 1,000백만원
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

한국과학기술원 부설 
나노종합기술원 지원 

(특별회계)

정부 119,331 37,930 38,483 147,900 343,644

민간 9,735 4,764 2,209 6,525 23,233

합계 129,066 42,694 40,692 154,425 366,877

공정고도화 지원

정부 24,836 7,607 8,936 30,100 71,479

민간 - - - - -

소계 24,836 7,607 8,936 30,100 71,479

나노 전문인력 양성 
및 일자리 지원

정부 1,300 700 1000 1,500 4,500

민간 200 100 200 200 700

소계 1,500 800 1200 1,700 5,200

나노 Open 
Innovation Lab 

협력사업

정부 11,598 2,000 2,000 11,500 27,098

민간 370 300 300 1,725 2,695

소계 11,968 2,300 2,300 13,225 29,793

테스트베드 소부장 
공동기술개발 사업

정부 - 5,000 5,000 23,000 33,000

민간 - 1,000 1,000 4,600 6,600

소계 - 6,000 6,000 27,600 39,600

반도체 고경력·신중년 
전문가 활용지원

정부 - 1,000 1,000 3,000 5,000

민간 - - - - -

소계 - 1,000 1,000 3,000 5,000

반도체 공정기반 
나노메디컬 디바이스 

개발

정부 - 4,000 5,000 17,000 26,000

민간 - - - - -

소계 - 4,000 5,000 17,000 26,000

장비시스템구축비

정부 31,977 15,440 12,860 55,000 115,277

민간 8,165 3,364 709 - 12,238

소계 40,142 18,804 13,569 55,000 127,515

시설보수사업

정부 4,840 1,060 1,590 6,800 14,290

민간 - - - - -

소계 4,840 1,060 1,590 6,800 14,290

첨단센서팹 확충 사업

정부 2,000 - - - 2,000

민간 1,000 - - - 1,000

소계 3,000 - - - 3,000

반도체 장비부품소재 
테스트베드 구축 

정부 42,780 1,123 1,097 - 45,000

민간 - - - - -

소계 42,780 1,123 1,097 - 45,000

합계

정부 119,331 37,930 38,483 147,900 343,644

민간 9,735 4,764 2,209 6,525 23,233

소계 129,066 42,694 40,692 154,425 366,877
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□ 기대효과

○ 기구축 장비의 유지보수 및 성능향상을 통한 국가 나노장비 경쟁력 확보, 중소/벤처

기업의 나노인프라 활용 사업화 개발비용 부담 경감

- 공공서비스에 대한 정부지원을 통하여 국내 나노기술 연구개발자의 팹서비스 이용료 

경감 등을 통한 나노기술 기초․원천연구, 사업화개발의 활성화 도모

○ 나노인프라를 활용하여 이공계 청년 미취업자에 대한 나노기술 공정개발 및 서비스, 

장비운영 등 전문인력 교육 및 취업, 직무중심 현장실습 등을 통한 현장 전문인력 

취업 지원

○ 우수 연구기관과의 개방형 공동연구 등을 통하여 미래 혁신기술 확보 및 상용화 지원을 

통한 국가 나노산업 육성 견인

○ 시스템반도체, IoT 첨단센서 등 정부의 신산업육성 지원정책 연계를 위한 시험평가, 

테스트 등 핵심 공용장비 구축으로 인프라 활용성 확대

○ 종합반도체 제조사의 실제 공정 환경(12인치 반도체 시설/장비)를 구축 운영함으로써, 

국내 반도체 후방산업(장비, 부품, 소재)의 개발제품에 대한 성능평가 지원과 국산화율 

제고를 위한 핵심 인프라 제공

○ 구축된 나노인프라 기반으로 하는 반도체 장비공정 활용 나노바이오 메디컬 디바이스 

플랫폼 및 솔루션기술개발을 통해 감염병 진단, 예방관리 제품구현 등 바이오헬스 

산업 성장지원

□ 추진일정

○ '21.12월 : ’20년 사업계획 및 예산(안) 정부 협의 및 이사회 승인

○ '21.12월 : 출연금 연구개발사업 ’21년도 년차 평가(종료, 계속 등)

○ '22.1월~ : ’22년 연구개발사업 신규공모 및 선정평가, 사업수행
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2021년도� 한국과학기술원� 부설� 나노종합기술원� 추진성과

한국과학기술원 부설 나노종합기술원 

1) 정량적인 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

39 33 15 1 4 6 20 -

○ 연구성과 활용 및 국제 협력

산업지원 기 술 료 국제협력

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

인력교류(명)
*나라별 구분 작성 국제학술회의 

개최(건수)
해외연구자 유치 국내연구자 파견

55 8 11 1.9 - - -

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - 75 163 38

2) 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 2,000 3,700 1,300 4,000 - 11,000

민 간 300 740 260 - - 1,300

계 2,300 4,440 1,560 4,000 - 12,300
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3) 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 기반 시설 구축 기반 시설 활용 계

정 부 15,440 7,607 23,047

민 간 3,364 - 3,364

계 18,804 7,607 26,411

※ 2020년도 기반시설 분야의 투자실적과 같은 금액

4) 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 반도체 공정진단 광센서 핵심부품 국산화('21.2)

- 센서 전문 중소기업과의 공동연구를 통해, 그 동안 수입에 의존하던 '반도체 공정 

진단 광센서 핵심 부품' 기술자립화에 성공

  * 나노종기원과의 공동 개발을 통하여, 최종 수요기업 납품을 위한 성능기준(정밀도, 스마트 공정제어 

가능 등)을 충족하는 제품 개발

- 높은 측정 정밀도 특성은 물론, 차세대 반도체의 높은 품질 유지와 수율 확보에 

필수적인 첨단분석 기능(스마트 공정 제어)을 갖춘 제품으로, 미국 등 해외 수입에 

의존하던 반도체 장비용 센서 부품의 국산 대체가 가능

- 해외 선진사 대비 측정 정밀도 특성 우수, 첨단분석 기능(스마트 공정 제어) 경쟁력 

확보  

<개발제품과 해외 선진사 제품 성능 비교 - Embedded 고분해능 광 진단 센서>

구분 개발제품 해외 선진제품 비고

제품
성능

분해능 최대 < 0.4 nm ∼ 0.7 nm Typ. 작을수록 높은 분해능

분광센서 개수 2 1 내장된 분광센서 개수

어레이 픽셀수 3,648 2,048 분광센서 어레이 개수

○ 반도체 공정기술 활용 식중독 유해균 실시간 포집 및 신속현장 판별기술개발('21.3) 

- 반도체 공정기술로 구현된 나노구조체(나노패터닝, 나노섬모구조)를 이용하여 유해 

식중독균을 현장에서 5분 이내로 검출이 가능한 기술 개발에 성공

  * 반도체 공정기술을 활용한 나노섬모 구조체와 박테리아 효소 감응 유전자 프로브기술 융합을 통하여, 
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잠재적 박테리아에 노출되는 식품 재료와 주방도구로부터 유해 식중독 세균을 실시간으로 현장에서 

5분 이내로 포집하고 검출 가능

- 고신뢰성, 고안정성 나노네트워크 개발, 병원균 결합력이 높은 나노구조 형성으로 

포집력 향상과 실시간 센싱 기능 구현

  * 약 500nm 나노필라와 수십 나노미터 크기의 나노돌기 구조를 이용하여 표면적은 넓히고 식중독균을 

실시간으로 포집가능한 나노포집기 개발

○ 소형 디지털 나노분광센서 상용화 ('21.3)

- 나노분광센서 전문기업과 공동개발을 통하여 기존 아날로그 방식의 분광분석기*의 

소형화ㆍ양산화ㆍ고정밀화라는 문제점을 반도체 공정기술을 활용하여 해결한 초소형 

디지털 방식 분광센서**를 세계 최초로 상용화

  * 나노람다는 개발제품의 우수성을 인정받아, SPIE(국제광전자공학회) PRISM AWARD*(Smart 

Sensing 부문)를 한국기업 최초로 수상 (2021년 3월)

- 기존 광학기술 대비 디지털 신호처리 기술 정확도 확보, 세계에서 가장 작은 분광

센서로 340~1010nm 파장을 한 개의 센서로 구현하는 세계 최고 기술 수준 달성 

<초소형 디지털나노 분광센서>

○ 반도체 공정기술활용 수술 부작용 저감형 항균 인공수정체 개발 ('21.1)

- 반도체 공정기술(나노패턴, 이온성 나노고분자 박막)을 이용한 수술 부작용 저감형 
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항균성 인공수정체 개발에 성공

- 인공수정체에 항균성을 부여하여 백내장 수술시 발생되는 병원성 박테리아의 감염을 

저감하고 인공수정체의 수술 부작용을 최소화할 수 있는 제품개발에 크게 기여

  * 개발된 항균성 나노패턴을 인공수정체에 적용시, 99% 이상의 항균성능을 확보하였고, 안구세포에 

대한 독성과 부착성을 보이지 않아 수술 후 수정체의 혼탁 현상과 병원성 박테리아에 의한 감염에 

의한 부작용을 방지

○ 반도체 양산공정의 스마트 진단제어를 위한 네트워크 기반 실시간 다채널 공정 모니터링 

시스템 상용화('21.11)

- 다채널 OES 공정 모니터링 센서 시제품 2종(SM245N, SM445N) 개발 완료

- 반도체 테스트베드 PECVD 장비(AMAT사 P-5000)에서 성능평가 완료 

- 수요기업(S디스플레이)에 시제품 OES 20개를 납품하여 제품탑재 성능검증 완료 및 

양산라인 적용중 

- '22년 글로벌 반도체 장비 기업인 미국 Applied Materials 사에서 개발제품 도입 

예정(20~30% 점유율)

5) 그 외 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

□ 연구장비 공동활용 실적

○ 최적의 장비상태 유지, 공정서비스·플랫폼 기술 구축, 장비기반 기술개발사업 참여 확대 

등으로 서비스 지속적 증가 
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- 구축 이후 현재까지(’05년~’21년) 산학연 이용자 33,529명(이용기관 7,436개) 대상 

176,494건(장비이용 332,650건) 서비스 제공

- 코로나19 경기침체로 인한 중소기업 이용료 부담 완화를 위해 기존 20%에서 추가

할인 10% 적용(’20.4 ~ ’21.6월)

구분 ’18년 ’19년 ’20년 ’21년(예상) 계(’05~’21)

서 비 스 15,292건 15,778건 16,508건 17,830건 176,494건

• 장비이용 27,618건 27,757건 33,228건 34,735건 332,650건

• 이용기관 592개 601개 618개 631개 7,436개

• 이 용 자 2,616명 2,740명 2,627명 2,494명 32,418명

<연도별 산학연 서비스 추이>

○ 이용기관/이용자 현황

구  분

'18년 '19년 '20년 '21년(예상) 누적

이용
기관

이용자
이용
기관

이용자
이용
기관

이용자
이용
기관

이용자
이용
기관

이용자

산업계 437 1,023 446 1,060 471 1,080 476 1,019 5,264 11,979

학  계 113 1,115 108 1,200 108 1,083 114 1,035 1,584 15,116

연구계 42 478 47 480 39 464 41 440 588 5,935

계 592 2,616 601 2,740 618 2,627 631 2,494 7,436 33,030
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- 이용기관 및 이용자 분포(누적)

<이용기관> <이용자>

○ 서비스·활용분야 ('21.11월 기준)

<연구개발 단계> <응용산업 분야>

<서비스 분야> <나노기술 분야>
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13-9. 한국기계연구원

1. 2021년도 추진실적

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 나노기반 옴니텍스(Omni-TEX) 제조기술 개발

- 기능성 Yarn 제조 공정 장비 모듈 제작 및 테스트

- Yarn 기반 배터리 제조 공정 확보

- Yarn 기반 슈퍼캐패시터 공정 확보

- 면기반 저전력 적외선 위장 소자 제작 및 평가

○ 자율주행차용 유연 투명 디스플레이 나노 기반 생산장비 핵심기술 개발

- 160x120 픽셀 이상을 지닌 투명회로 기판 제조 기술 개발

- 4인치급 160x120 어레이의 micro-LED 고속 선택적 박리 기술 개발

- 4인치급 대면적 전사 및 전사 속도 분당 0.06 m 구현 기술 개발

- 접속온도 210 ℃의 C-LAB 기반 micro-LED 접속 공정 기술 개발

- 임계변형률 3%이상의 투명 배선 기술 개발

  * 한국기계연구원연구운영비지원(기존 기술 한계극복형 스마트 생산장비 개발) : (’21년) 2개 과제, 

2,651백만원 (나노기술분야)

○ 나노기반 유해물질 검출진단 소자 플랫폼 기술 개발

- 병원체 및 질병 마커 고감도 검출을 위한 나노 플라즈모닉 및 면역나노입자 응집 

산란광 바이오센서 개발

- 병원체 및 질병 진단을 위한 시료 전처리 및 진단 플라스틱 미세유로 키트 및 대량 

제조 기술 개발

- 시료 전처리 및 진단 시스템 프로토타입 개발

- 미세유로 기반 진단 키트 및 시스템 응용 기술 개발

  * 한국기계연구원연구운영비지원(공공·안전 기계시스템 엔지니어링 기술 개발) : (’21년) 1개 과제, 

816백만원 (나노기술분야)
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2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 해당사항 없음

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업(인력양성․국제협력․안전․홍보․제도․정책)

○ 해당사항 없음 

2. 2022년도 추진계획

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 나노기반 옴니텍스(Omni-TEX) 제조기술 개발

- Yarn 기반 전극 합성/코팅 공정/장비 제작

- Yarn 기반 배터리 소자 제조 및 특성 평가

- Yarn 기반 고출력 슈퍼캐패시터 제조 공정 및 최적화 기술

- 적외선 위장 섬유 구현

○ 자율주행차용 유연 투명 디스플레이 나노 기반 생산장비 핵심기술 개발

- 투명도 60%이상 투명회로 기판 기술

- 초당 30개 이상의 속도를 지닌 레이저 선택 박리 기술

- 4인치급 고속(0.1 m/min) 전사 기술

- 칩정렬 오차 8 이내의 상호연결 기술

- 임계변형률 3.5%급 유연 투명 배선 기술

  * 한국기계연구원연구운영비지원(기존 기술 한계극복형 스마트 생산장비 개발) : (’22년) 2개 과제, 

2,651백만원 (나노기술분야)

○ 나노기반 유해물질 검출진단 소자 플랫폼 기술 개발

- 나노구조/소재 기반 고민감도 바이오센서 플라스틱 키트 개발

- 현장형 시료전처리 및 진단 플라스틱 미세유로 키트 및 대량 제조 기술 개발
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- 현장형 시료전처리 및 진단 자동형 시스템 프로토타입 개발

- 병원체 및 질병 마커 현장형 진단 키트 및 시스템 응용 기술 개발

  * 한국기계연구원연구운영비지원(공공·안전 기계시스템 엔지니어링 기술 개발) : (’22년) 1개 과제, 

816백만원 (나노기술분야)

2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 해당사항 없음

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업(인력양성․국제협력․안전․홍보․제도․정책)

○ 해당사항 없음
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1  투자계획

○ 사업별 투자액

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

(R&D)

한국기계연구원
연구운영비지원

(일반회계)

정부 36,140 37,902 - 74,042

민간 - - - -

소계 36,140 37,902 - 74,042

기존 기술 한계극복형 
스마트 생산장비 개발
(나노기반 옴니텍스

(Omni-TEX) 
제조기술 개발)

정부 1,541 1,541 - 3,082

민간 - - - -

소계 1,541 1,541 - 3,082

기존 기술 한계극복형 
스마트 생산장비 개발
(자율주행차용 유연 
투명 디스플레이 

나노기반 생산장비 
핵심기술 개발)

정부 1,110 1,110 - 2,220

민간 - - - -

소계 1,110 1,110 - 2,220

공공·안전 기계시스템 
엔지니어링 기술 개발
(나노기반 유해물질 

검출진단 소자 플랫폼 
기술 개발)

정부 816 816 - 1,632

민간 - - - -

소계 816 816 - 1,632

합계

정부 3,467 3,467 - 6,934

민간 - - - -

소계 3,467 3,467 - 6,934

합 계

세부사업 전체

정부 36,140 37,902 - 74,042

민간 - - - -

합계 36,140 37,902 - 74,042

NT관련 전체

정부 3,467 3,467 - 6,934

민간 - - - -

합계 3,467 3,467 - 6,934

총 계

세부사업 전체

정부 36,140 37,902 - 6,934

민간 - - - -

합계 36,140 37,902 - 6,934

NT관련 전체

정부 3,467 3,467 - 74,042

민간 - - - -

합계 3,467 3,467 - 74,042
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2 사업별 세부 추진실적 및 계획

Ⅰ-1.� 한국기계연구원연구운영비지원(기존�기술�한계극복형�스마트�생산장비�개발)

＊나노기반�옴니텍스(Omni-TEX)� 제조기술�개발

□ 사업개요

○ 사업목표

- 기존 유연/신축 소자제조의 한계를 극복하고 관련 제조 기반을 강화하기 위하여 

현재의 실리콘 방식으로는 제조가 불가능한 나노/마이크로 구조물 기반의 기능성 

복합소자 및 이의 제조 공정/장비 원천기술을 개발

○ 사업기간 : 2018. 01. 01. ~ 2023. 12. 31.

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

36,140 - 36,140 1,541 - 1,541

※ 총 사업비 중 나노기술분야 사업비 구분이 가능할 경우 작성 

○ 사업내용

- Yarn 기반 기능성 복합 소자/직물형 모듈 및 이의 제조 공정 기술 개발

- Yarn 기반 텍스타일(Omni-TEX) 복합소자 구현

□ 2021년도 추진실적

○ Yarn 기반 전극 합성/코팅 장비 제작

- yarn 형태의 리튬 이온 이차전지 (lithium ion battery, LiB) 제작을 위한 극판 제조 

장비 설계 및 제작 
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그림. 신개념 yarn 기반 전극 합성/코팅 공정 장비 개요도

○ Yarn 기반 배터리 소자 및 제조 공정

- yarn 기반 전극 코팅을 위한 와이어 코팅기 설계 및 코팅 조건 확립 

그림. (a) 건조 방식, (b) 반복 횟수, (c) 슬러리 점도에 따른 코팅된 와이어 단면 광학 이미지
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- Yarn 전극을 이용한 반쪽 셀 제조 및 특성평가

그림. 충방전곡선. (a) 흑연-Li 반쪽 셀, (b) LiCoO2-Li 반쪽 셀

○ Yarn 기반 고출력 슈퍼캐패시터 제조 공정 

- Yarn 형태의 고출력 슈퍼캐패서터 전극 구조 설계 

그림. Yarn 형태의 고출력 슈퍼커패시터 전극 구조 개념
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- Yarn 슈퍼캐패시터 전극 구현 및 특성 평가 

그림. Yarn 기반 슈퍼커패시터 소자 제작 및 CV 테스트 결과

- 고출력 특성을 갖는 고용량 전극 소재 합성 공정 선정

○ 위장 섬유 소자  

- 면기반 위장 특성 구현

- 전해액/이온젤 선정 

그림. 그래핀/PET 기판에 이온젤이 형성되었을 때, 적외선 위장 특성
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그림. 위장소자 제작 과정 및 yarn 기반 위장 섬유로의 가능성 탐색

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

한국기계연구원연
구운영비지원

기존 기술 
한계극복형 스마트 

생산장비 개발
10 2 12,550 2,651

합  계 10 2 12,550 2,651

□ 2022년도 추진계획

○ yarn 기반 전극 합성/코팅 공정/장비 제작

- 전구체 활성화 모듈/코팅 모듈/건조 모듈 제작

○ yarn 기반 배터리 소자 및 제조 공정 기술

- Yarn 기반 배터리 소자 및 특성평가 

○ Yarn 기반 고출력 슈퍼캐패시터 제조 공정 및 최적화 기술

- Yarn 기반 슈퍼캐패서터 성능 최적화 

○ 적외선 위장 섬유 구현 

- Yarn 기반 이차전지로 작동되는 위장 섬유 구현
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

한국기계연구원
연구운영비지원

정부 88,533 36,140 37,902 - 162,575

민간 - - - - -

합계 88,533 36,140 37,902 - 162,575

기존 기술 한계극복형 
스마트 생산장비 
개발(나노기반 

옴니텍스(Omni-TEX) 
제조기술 개발) 

정부 4,486 1,541 1,541 - 7,568

민간 - - - - -

소계 4,486 1,541 1,541 - 7,568

합계

정부 4,486 1,541 1,541 - 7,568

민간 - - - - -

소계 4,486 1,541 1,541 - 7,568

□ 기대효과

○ (경제/산업) 기능성 파이버 제조, 옴니텍스 제조, 그리고 이를 활용한 의료/의류/패션 

분야 활성화를 통한 신시장, 신산업 창출 및 새시대가 요구하는 가볍고 편안한 웨어러블 

기술 개발로 경제 활성화에 기여

○ (기술) 나노-마이크로 구조의 기능성 직물 자체를 능동 소자로 사용할 수 있는 새로운 

원천기술의 개발이라는 의미를 가지며 이로써 정체된 스마트 섬유 산업을 선도

○ (사회) 착용 가능한 유연/신축 배터리, 텍스트로닉스 제품, MEMS 소자 센서 등에 

활용, Industry 4.0 시대에 부합하는 개별 소자 맞춤형 공정으로 발전 가능

□ 추진일정

○ 기본사업 시행계획 수립 및 과제 수행 : 1월

○ 기본사업 진도점검 : 11월~12월
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Ⅰ-2.� 한국기계연구원연구운영비지원(기존�기술�한계극복형�스마트�생산장비�개발)

＊자율주행차용�유연�투명�디스플레이�나노기반�생산장비�핵심기술�개발

□ 사업개요

○ 사업목표

- 자율주행차에 요구되는 Micro-LED 기반의 유연 투명 디스플레이를 생산하는 나노

기반 공정 장비 핵심 기술 개발

○ 사업기간 : 2018. 01. 01. ~ 2024. 12. 31.

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

36,140 - 36,140 1,110 - 1,110

※ 총사업비 중 나노기술분야 사업비 구분이 가능할 경우 작성 

○ 사업내용

- 자동차용 고신뢰성 대면적 투명 회로 기판 실용화 기술 개발(투명도 70% 이상)

- Micro-LED의 고속 박리 및 재배열 공정 장비 기술 실용화(선택적 박리속도 : 초당 

30개)

- 자동차용 Micro-LED 디스플레이 전사 및 리페어 기술 실용화(4인치급 전사속도 

0.3m/min)

- 고신뢰성 Micro-LED 상호 연결 공정·장비 실용화 기술 개발(칩정렬오차 6㎛이내, 

접속온도 220℃이하)

- 자동차용 디스플레이 내구성 평가 기술 개발

□ 2021년도 추진실적

○ 디스플레이용 유연 투명회로 기판 제조 기술

- 160x120 픽셀 이상을 지니는 회로 기판을 제조하는 공정 구현을 구현(최대 

200x134 픽셀 포함), 투명도 87% 구현
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○ LED 에피 웨이퍼 박리 고속화 기술 및 대면적 재배열 공정 기술

- 27×27개 (총 729개, LED 사이 피치 0.378 mm)를 박리하여 초당 20개 이상의 

속도를 구현하고, 박리수율 99.0 % 이상 확보

- 4인치급 160×120 어레이의 micro-LED 선택적 박리 구현

○ 대면적(160×120 픽셀) 전사 및 리페어 기술

- 160×120 픽셀(피치 378 ㎛)의 micro-LED를 분당 0.06 m의 속도로 전사에 성공함. 

점등 패널 구현함.

○ 고해상도/대면적 대응 Micro-LED 상호 연결 공정 기술 개발

- 접속온도 210℃의 기판 열누적 손상이 적은 C-LAB 기반 Micro LED 접속 공정 

개선

- Micro-LED 열압착 접속 시 Bonding Force에 따른 위치정렬 오차 원인 분석/

개선 (칩정렬오차: 6.8 ㎛) 

○ 단색 유연 투명 디스플레이 모듈의 역학 평가 기술

- Au가 포함된 투명 배선 모듈 구조 제안

- 제작된 투명 배선 모듈 투명도 평가

- 투명 배선 모듈의 임계 변형률 3% 확보

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

한국기계연구원연
구운영비지원

기존 기술 
한계극복형 스마트 

생산장비 개발
10 2 12,550 2,651

합  계 10 2 12,550 2,651

□ 2022년도 추진계획

○ 컬러 디스플레이용 유연투명회로 기판 제조 기술

- 컬러 Micro-LED 디스플레이용 유연투명 회로기판 제조 기술(160x120 픽셀 대응, 

투명도 60% 이상)

○ LED 에피 웨이퍼 박리 고속화 기술 및 대면적 재배열 장비 기술

- Green/Blue/Red Micro-LED 선택 박리속도: 초당 30개 
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- 재배열 고속화 및 대면적화 기술: 4인치급 패널 대응

○ 대면적 (160x120 컬러 픽셀이상) 전사 및 리페어 기술

- 컬러 Micro-LED 대면적 반복 전사 공정 기술 (4인치급, 전사속도: 0.1 m/min)

- 컬러 Micro-LED 대면적 리페어 공정 기술 (4인치급)

○ 고해상도/대면적 대응 Micro-LED 상호연결 적용 기술 개발 (4인치급 이상)

- 오차 8 ㎛ 온도 220 ℃, 대면적 롤기반 멀티칩 연속 열압착접속 기술 개발

- Micro-LED 멀티칩 연속 열압착접속 공정 및 열원최적화 기술 개발

○ 디스플레이 모듈의 특성 평가기술

- 디스플레이 배선/모듈의 임계 변형률 평가기술

- 디스플레이 모듈의 투명도 평가 및 개선 기술

- 디스플레이 배선/모듈의 임계 변형률 개선 기술 (임계 변형률 : 3.5% 이상)

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

한국기계연구원
연구운영비지원

정부 88,533 36,140 37,902 - 162,575

민간 - - - - -

합계 88,533 36,140 37,902 - 162,575

기존 기술 한계극복형 
스마트 생산장비 

개발(자율주행차용 
유연 투명 디스플레이 

나노기반 생산장비 
핵심기술 개발)

정부 2,313 1,110 1,110 - 4,533

민간 - - - - -

소계 2,313 1,110 1,110 - 4,533

합계

정부 2,313 1,110 1,110 - 4,533

민간 - - - - -

소계 2,313 1,110 1,110 - 4,533

□ 기대효과

○ (경제/산업) 본 과제에서 개발될 기술은 자율주행자동차용 센서 및 디스플레이, 드론용 

에너지원 및 라이다 등에 적용되어 4차 산업혁명을 주도하는 핵심 제조 기술이 될 것
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○ (기술) 본 과제에서 개발될 나노소재 기반의 유연 투명 전극 기술은 다양한 디스플레이, 

유연 전자, 신축/착용형 전자, 태양전지 기술의 발전에 기여

○ (사회) 본 과제의 결과는 Micro-LED 디스플레이뿐만 아니라, 4차 산업에 핵심적인 

IoT용 센서, 자율주행자동차용 부품, 착용형 전자기기/의료기기 산업에 있어서도 국내 

경쟁력 확보에 기여할 것

□ 추진일정

○ 기본사업 시행계획 수립 및 과제 수행 : 1월

○ 기본사업 진도점검 : 11월~12월

Ⅰ-3.� 한국기계연구원연구운영비지원(공공·안전�기계시스템�엔지니어링�기술�개발)

＊나노기반�유해물질�검출진단�소자�플랫폼�기술�개발

* 해당 내역사업 중 나노 관련 부분만 작성

□ 사업개요

○ 사업목표

- 감염병 등을 현장에서 신속히 진단할 수 있는 현장형진단기술의 실용화를 위한 

양산형 통합진단키트, 진단장비 및 제조기술, 진단응용 기술 개발

○ 사업기간 : 2018. 01. 01. ~ 2023. 12. 31.

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

36,140 - 36,140 816 - 816

※ 총사업비 중 나노기술분야 사업비 구분이 가능할 경우 작성 

○ 사업내용

- 나노구조/소재 기반 고민감도 바이오센서 개발

- 혈액시료/체액시료(Swab시료)에 대한 나노/마이크로 구조 기반 전처리 전공정 
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키트 개발

- 시료 전처리/면역진단 통합 진단키트 개발

- 통합형 진단키트 기반의 시료투입에서 진단까지의 전과정 진단 장비 개발

- 양산형의 통합 진단키트 제조 기술 개발

- 감염병 진단을 위한 현장 진단키트 및 진단 시스템 응용 기술 개발 

□ 2021년도 추진실적

○ 병원체 및 질병 마커 고감도 검출을 위한 나노 플라즈모닉 및 면역나노입자 응집 

산란광 바이오센서 개발

- 성능지수 > 120의 나노 플라즈모닉 구조 기반 바이오센서 제작

- 나노면역입자 응집에 의한 산란광 기반 플라스틱 미세유로 면역진단키트 개발

○ 병원체 및 질병 진단을 위한 시료 전처리 및 진단 플라스틱 미세유로 키트 및 대량 

제조 기술 개발

- 바이러스, 박테리아 분자진단을 위한 핵산추출 미세유로키트 및 시료전처리 프로토콜 

개발

- 전도성 분리막 및 전기장을 이용한 고효율 나노바이오입자 분리/농축 키트 개발

- 전기회로 일체형 플라스틱 미세유로 키트 및 사출성형 기술 개발

- 비융착 비접착 개폐형 미세유로 패키징 및 초음파 융착 기반 미세유로 패키징 기술 

개발

○ 시료 전처리 및 진단 시스템 프로토타입 개발

- 나노면역입자 응집에 의한 산란광 기반 현장형 면역진단을 위한 소형 진단 시스템 

프로토타입 개발

- 미세유로 기반 비원심분리 방식의 시료전처리를 위한 현장형 장치 프로토타입 개발

○ 미세유로 기반 진단 키트 및 시스템 응용 기술 개발

- 플라스틱 미세유로 면역진단 키트 및 시스템을 이용한 바이러스 (4.5x10^3 

TCID_50/ml)및 심혈관 질병 마커(트롬빈, 9ng/ml) 검출

- 미세유로 키트 및 시스템을 이용한 바이러스 핵산 추출 및 이를 이용한 핵산 증폭 

특성 확인(핵산 추출 시간 < 20분)
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    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

한국기계연구원
연구운영비지원

공공·안전 기계시스템 
엔지니어링 기술 개발

6 1 9,038 816

합  계 6 1 9,038 816

□ 2022년도 추진계획

○ 나노구조/소재 기반 고민감도 바이오센서 플라스틱 키트 개발

- 나노플라즈모닉 구조 기반 바이오센서 검출한계 고도화

- 나노면역입자응집에 의한 산란광 기반 면역진단키트 검출한계 고도화

○ 현장형 시료전처리/진단 플라스틱 미세유로 키트 및 대량 제조 기술 개발

- 핵산 추출을 위한 시료전처리 미세유로 키트 및 프로토콜 최적화

- 혈액 시료 등 단백질, 바이러스, 박테리아 분리, 농축 시료 전처리 키트 고도화

- 전극일체형 미세유로 키트 구조 및 제조 공정 최적화

○ 현장형 시료전처리 및 진단 자동형 시스템 프로토타입 개발

- 면역진단 키트용 현장형 진단 장치 크기, 중량 및 사용성 고도화

- 핵산추출을 위한 시료 전처리 장치 반자동화 설계 및 시작품 제작

○ 병원체 및 질병 마커 현장형 진단 키트 및 시스템 응용 기술 개발

- 면역진단 키트의 바이러스, 박테리아 등 병원체 진단 검출 한계 고도화

- 면역진단 키트의 질병 진단 마커 검출 한계 고도화

- 미세유로 키트 기반 핵산추출 성능 고도화 및 고속화

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

한국기계연구원
연구운영비지원

정부 88,533 36,140 37,902 - 162,575

민간 - - - - -

합계 88,533 36,140 37,902 - 162,575
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□ 기대효과

○ (경제/산업) 병원균·독성물질에 의해 발생하는 연간 수조 원대의 경제적 피해를 예방

하고, 해외 유사 발병 지역에 개발된 개인형 모니터링 소자 수출 가능

○ (기술) 본 연구를 통하여 유해균 오염 현장 및 진단 현장에서 사용이 가능한 현장형 

진단/분석 소자 플랫폼 실용화 및 양산화 기술을 확보하여, 실험실 수준에서 연구

개발이 진행되어 온 다양한 관련 소자의 상용화를 위한 기술적 문제를 해결

○ (사회) 전염성 병원균의 신속 검사를 통한 사회적 불안감 해소 및 국민 위생 관리, 

대규모 농축수산물 수입 과정에서 제기되는 검역상의 취약점을 보완하여 먹거리에 

대한 신뢰도를 제고

□ 추진일정

○ 기본사업 시행계획 수립 및 과제 수행 : 1월

○ 기본사업 진도점검 : 11월~12월

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

공공·안전 기계시스템 
엔지니어링 기술 개발
(나노기반 유해물질 

검출진단 소자 플랫폼 
기술 개발)

정부 2,505 816 816 - 4,137

민간 - - - - -

소계 2,505 816 816 - 4,137

합계

정부 2,505 816 816 - 4,137

민간 - - - - -

소계 2,505 816 816 - 4,137
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2021년도� 한국기계연구원� 추진성과

한국기계연구원

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

21 23 3 - 6 9 17 3

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 나노융합장비연구부/현승민(한국기계연구원 기관고유사업)
○ 기능성 Yarn 연속 제조 공정 장비 및 기능성 Yarn 소자 개발
   - Yarn 형태의 리튬 이온 이차전지 제작을 위한 신개념 극판제조 장비 개발
   - Yarn 기반 이차전지 (배터리, 수퍼커패시터) 제조 공정 개발
   - 방사율 제어를 통한 위장 면소자 개발

<롤 전사 장비 및 투명 회로 
기판 정렬용 quartz stage 

사진>

○ 나노융합장비연구부/김재현(한국기계연구원 기관고유사업)
○ Micro-LED 기반 투명 디스플레이 제조 기술 개발
   - 자율주행자동차에 활용될 유연 투명 디스플레이를 micro-LED를 이용하여 

제조하는 데에 필수적인 박리 기술, 전사 기술, 리페어 기술, 상호 연결 기술 
등 핵심 공정장비 기술을 개발하고 있으며, 개발된 공정 장비 기술을 이용
하여 160x120 어레이 이상의 micro-LED 패널을 투명회로 기판에 제조
하여 점등에 성공함. 향후 자동차 및 건물 윈도우용 디스플레이 분야에 
실용화될 수 있도록 지속적으로 개발할 계획임.

○ 나노융합장비연구부/유영은(한국기계연구원 기관고유사업)
○ 미세유로를 이용한 나노리포좀의 균일 대량 제조 기술
   - 백신 등 의약품, 기능성 식품, 화장품 등의 핵심 원료인지질나노전달체로 

사용되는 리포좀을 균일하게 대량생산할 수 있는 미세유로 칩 및 장치를 
개발하고, 기술이전 및 이를 통한 상용화
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13-10. 한국기초과학지원연구원

1. 2021년도 추진실적

□ 나노기술분야 연구개발사업

[분석과학 특성화 연구]

○ NMR 현상을 활용한 in situ 분석법 개발

- 직접 에탄올 연료전지 연구를 위한 극저자장과 저자장에서의 in situ NMR 기법 

개발을 위한 장치 부품 디자인 개발 및 신호 측정 가능성 확인

○ 수차보정 투과전자현미경을 활용한 연료전지촉매(나노촉매) 정량법 개발

- 나노물질 이종원소의 섞임 정량화를 위한 Ru 도핑된 NiCoP 물질 분석

- 고효율 OER 성능 확보를 위한 수직결정질 β-Fe/NiOOH 분석: EDS 원소맵핑 및 

고분해능 TEM 분석을 통해 나노물질 성장 메커니즘 분석

○ 전지소재의 전자현미경 데이터 해석 프로그램 개발

- In situ TEM 분석 기법과 개발중인 소프트웨어를 적용하여, 전자선회절도형 구조 

분석과 안정성 향상 원인을 규명

[국가경쟁력 향상을 위한 분석과학기술 확산]

○ In situ/operando 분석 플랫폼 개발 및 신소재 분석기술 개발

- 유무기 다층박막의 복합 물성 실시간 2차원 매핑기술개발

- 광반응성이 우수한 2차원나노소재 개발

- Operando Raman 분석을 통한 다양한 유기 소재의 반응 메커니즘 규명

- KBSI-PAL AP-XPS 빔라인 이용 operando 표면분석

○ 나노구조제어가 가능한 차세대 에너지 융합소재 개발 및 응용

- 100 기압하에서 가역적 수소저장이 가능한 나노 구조 소재 성능 개선

- 액체 전해질 수준의 높은 이온전도도를 갖는 고체 전해질 소재의 개발을 바탕으로 

고안전성을 가지는 대용량/대면적 전고체 전지
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2. 2022년도 추진계획

□ 나노기술분야 연구개발사업

[분석과학 특성화 연구]

○ NMR 현상을 활용한 in situ 분석법 개발

- 직접 에탄올 연료전지 연구를 위한 극저자장과 저자장에서의 in situ NMR 기법 

개발을 위한 장치 부품 디자인 완료 및 제작

○ 수차보정 투과전자현미경을 활용한 연료전지촉매(나노 촉매) 정량법 개발

- 나노촉매입자의 표면결함의 종류 및 정량화를 통한 원자수준 제어 및 특성 메커니즘 

규명

○ XPS, OM 기반 in situ 분석법 개발

- 온도 가변형 in situ XPS를 활용한 Ni-rich 소재 데이터 해석법 개발

[국가경쟁력 향상을 위한 분석과학기술 확산]

○ 나노구조제어가 가능한 차세대 에너지 융합소재 개발 및 응용

- 경금속 수소화물을 이용한 고밀도 수소 저장용 소재 및 이를 활용한 수소저장기술 

개발(정부수탁)

- 고용량 전극 소재와 고이온전도 복합 고체 전해질 소재 개발 및 이를 이용한 전고체 

전지 기술 개발(주요사업)

○ In situ 나노분석시스템을 이용한 에너지/환경 소재개발 및 분석에 관한 원천기술 개발

- 실시간 분석을 통한 연료전지의 탄소 전극재의 손실원인 규명 및 메커니즘 분석

- 다양한 바이오 소재를 활용하여 이차전지 전극 활용시 성능 향상 및 반응 분석

- 그래핀의 합성법에 따른 표면 응력 변화 연구

- 기능화 탄소 소재를 개발하여 슈퍼커패시터로의 성능 향상 연구
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1  투자계획

○ 사업별 투자액

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

(R&D)

한국기초과학 
지원연구원

연구운영비지원사업

분석과학 특성화 연구
(전지소재 성능 
한계돌파를 위한 

통합분석시스템 구축)

정부 1,000 1,500 4,500 7,000

민간 - - - -

소계 1,000 1,500 4,500 7,000

국가경쟁력 향상을 
위한 분석과학기술 

확산
(소재분석연구부 운영)

정부 496 500 1,500 2,496

민간 - - - -

소계 496 500 1,500 2,496

합계

정부 1,496 2,000 6,000 9,496

민간 - - - -

소계 1,496 2,000 6,000 9,496

총 계 NT관련 전체

정부 1,496 2,000 6,000 9,496

민간 - - - -

합계 1,496 2,000 6,000 9,496
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2 사업별 세부 추진실적 및 계획

Ⅰ-1.� 분석과학� 특성화� 연구

(전지소재� 성능� 한계돌파를� 위한� 통합분석시스템� 구축)

□ 사업개요

○ 사업목표

- 이차전지·연료전지 성능한계의 원인을 규명할 수 있는 분석기술 개발

- 이차전지·연료전지 성능한계를 극복할 수 있는 아이디어 제공을 가능하게 하는 

통합분석 체계 구축

- 소재 개발 전문가와 분석 기술 전문가의 협력, 산·학·연 협력을 통한 분석기술 개발과 

통합분석 체계 구축의 효율성 증대

○ 사업기간 : ’21.~’26.(6년)

○ 총사업비 : 9,200백만원

○ 사업내용

- NMR 현상을 활용한 in situ 분석법 개발

- XRD 현상을 활용한 in situ 분석법 구축

- 수차보정 투과전자현미경을 활용한 연료전지촉매(나노촉매) 정량법 개발 

- 전지소재의 전자현미경 데이터 해석 프로그램 개발

- XPS, OM 기반 in situ 분석법 개발

- 계산과학을 활용한 전지소재 분석기술 고도화

- 전기화학 임피던스 시스템을 활용한 전지 내 동적 현상 규명법 개발

- 전지소재 통합분석 프로토콜 확립 및 통합분석 시스템 구축

- 통합 분석 프로토콜 확립 및 실증을 위한 전지소재 합성 및 분석

- 소재 개발 전문가와 분석 전문가 간 기술 교류 및 협력 체계 구축
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□ 2021년도 추진실적

○ NMR 현상을 활용한 in situ 분석법 개발

- 직접 알코올 연료전지 배출액의 in situ NMR 분석이 가능한 on line NMR 시스템 

구축 및 시범 실험 실현

- ODNP-NMR 시스템의 재현 실험 완료

- PFG NMR 분석 시스템 구축을 위한 자료 조사

- 직접 에탄올 연료전지 연구를 위한 극저자장과 저자장에서의 in situ NMR 기법 

개발을 위한 장치 부품 디자인 개발 및 신호 측정 가능성 확인

○ 수차보정 투과전자현미경을 활용한 연료전지촉매(나노촉매) 정량법 개발

- 나노물질 이종원소의 섞임 정량화를 위한 Ru 도핑된 NiCoP 물질 분석

- 고효율 OER 성능 확보를 위한 수직결정질 β-Fe/NiOOH 분석: EDS 원소맵핑 및 

고분해능 TEM 분석을 통해 나노물질 성장 메커니즘 분석

○ 전지소재의 전자현미경 데이터 해석 프로그램 개발

- shell이 없는 조건인 pristine QD와 core-shell 타입의 QD에서의 전자빔 노출 

시간에 따른 전지소재의 결정구조 변화를 비교

- In situ TEM 분석 기법과 개발중인 소프트웨어를 적용하여, 전자선회절도형 구조 

분석과 안정성 향상 원인을 규명

○ XPS, OM 기반 in situ 이차전지 소재 분석법 개발

- 리튬이차전지 양극 응용을 위한 Ni-rich 소재의 실시간 온도 변화에 따른 전이금속의 

거동 변화 데이터 확보를 위한 시료 거치대 개조

○ 전지소재 통합분석 프로토콜 확립

- “충방전 진행 중”에 집중하여 프로토콜 초안 작성 추진

○ 통합 분석 프로토콜 확립 및 실증을 위한 전지소재 합성 및 분석

- 한지로부터 유래한 다공성 탄소를 포함하는 탄소-황 복합체의 제조방법 및 이에 

의해 제조된 탄소-황 복합체를 포함하는 리튬-황 전지에 대하여 국내 출원 신청

○ 소재 개발 전문가와 분석 전문가 간 기술 교류 및 협력 체계 구축

- 초청 세미나(7회)·워크숍(5회) 개최 및 학회 참석(기술개발 발표: 5건)
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    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

한국기초과학지원
연구원 연구운영비 

지원사업

분석과학 특성화 연구
(전지소재 성능 
한계돌파를 위한 

통합분석시스템 구축)

14 1 8,856 1,000

합  계 14 1 8,856 1,000

□ 2022년도 추진계획

○ NMR 현상을 활용한 in situ 분석법 개발

- On line NMR 시스템 신호 감도 및 스펙트럼 분해능 향상을 위한 탐침 개조

- PFG NMR 분석 시스템 구축을 위한 자료 추가 조사 및 보완

- 이차전지의 in situ NMR 분석 시스템 구축을 위한 자료 조사

- 직접 에탄올 연료전지 연구를 위한 극저자장과 저자장에서의 in situ NMR 기법 

개발을 위한 장치 부품 디자인 완료 및 제작

○ 수차보정 투과전자현미경을 활용한 연료전지촉매(나노 촉매) 정량법 개발

- 나노물질 내에서의 이종원소의 섞임정도의 정량화

- 나노촉매입자의 표면결함의 종류 및 정량화를 통한 원자수준 제어 및 특성 메커니즘 

규명

○ 전지소재의 전자현미경 데이터 해석 프로그램 개발

- 전지소재용 인공지능형 결정구조 해석 소프트웨어 개발

- 개발 소프트웨어 실증을 위한 전고체 전지재료의 in situ TEM 시료 제작기술 개발

○ XPS, OM 기반 in situ 분석법 개발

- 온도 가변형 in situ XPS를 활용한 Ni-rich 소재 데이터 해석법 개발

○ 전기화학 임피던스 시스템을 활용한 전지 내 동적 현상 규명법 개발

- 해당 기술 개발을 위한 자료 수집 및 전지 디자인

○ 전지소재 통합 분석 프로토콜 확립

- “충방전 진행 중”인 이차전지와 연료전지로 분류하고, 장비 목록을 작성하여 분석 
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프로토콜 초안 완성

○ 통합 분석 프로토콜 확립 및 실증을 위한 전지소재 합성 및 분석

- 다양한 biomass를 사용한 N, S가 도핑된 탄소소재 합성, C/S 전극을 제조, 탄소 

미세구조에 따른 soluble Li2Sx 중간체 전극 열화 메커니즘 규명

○ 소재 개발 전문가와 분석 전문가 간 기술 교류 및 협력 체계 구축

- 소재 개발 전문가 대상 수요 조사 및 분석 전문가 간 기술 교류 추진

□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

한국기초과학지원
연구원

연구운영비지원사업

분석과학 특성화 연구
(전지소재 성능 
한계돌파를 위한 

통합분석시스템 구축)

정부 - 1,000 1,500 4,500 7,000

민간 - - - - -

소계 - 1,000 1,500 4,500 7,000

합 계

정부 - 1,000 1,500 4,500 7,000

민간 - - - - -

소계 - 1,000 1,500 4,500 7,000

□ 기대효과

○ 전지성능 향상을 유발시켜 휴대용 통신기기, 유비쿼터스, 전기자동차 등 전자제품의 

고기능성 개발 촉진으로 고용창출, 수출증대 및 원천기술에 대한 사용료 수입

○ 핵심소재 개발로 해외시장 경쟁력을 가질 수 있어 이차전지, 연료전지 분야 해외시장 

주도

○ 고에너지밀도 리튬이차전지 기반 친환경 전기자동차용 양/음극 소재 기술 개발/보급

으로 온실가스 배출 감축 및 기후변화 대응
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○ 해외 물성평가 기관의 이용율 감소로 핵심기술의 해외 유출 감소

○ 분석 관련 기술의 시장 선점과 원천기술의 확보를 통해 국가 위상 향상

□ 추진일정

연구목표 연구개발 세부내용
추진일정

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

이차전지 및 
연료전지의 

성능한계 규명용 
분석기술개발

- NMR 현상을 활용한 in situ 
분석법 개발 

- XRD 현상을 활용한 in situ 
분석법 개발

- 수차보정 투과전자현미경을 활용한 
연료전지 촉매(나노 촉매) 정량법 
개발 

- 전지소재의 전자현미경 데이터 
해석 프로그램 개발 

- XPS, OM 기반 in situ 분석법 
개발

- 전기화학 임피던스 시스템을 활용한 
전지 내 동적 현상 규명법 개발

- 계산과학을 활용한 분석기술 고도화

이차전지 및 
연료전지용 

통합분석 체계 
구축

- 통합 분석 프로토콜 확립 및 실증을 
위한 전지소재 합성 및 분석  

- 통합분석 프로토콜 초안 작성

전문가들과의 
기술교류 및 

협력체계 구축

- 통합분석 프로토콜 확립을 위한 
전지소재 전문가들의 수요조사 

- 통합분석 프로토콜 확립을 위한 타
기관 분석 전문가들과의 기술교류
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Ⅰ-2.� 국가경쟁력� 향상을� 위한� 분석과학기술� 확산

(소재분석연구부� 운영)

□ 사업개요

○ 사업목표

- In situ 나노물성분석 시스템 고도화를 통한 나노소재/소자 특성 평가/분석 적용 

범위 확대

- 에너지/환경 나노소재 원천기술 및 관련 분석에 대한 원천기술 개발

- 저가격, 고효율 광전 나노소재 및 소자 제작기술 개발

- 차세대 에너지/환경 나노소재의 탐색 및 개발을 통해 신산업 분야의 고부가가치 

창출 도모

○ 사업기간 : 계속

○ 총사업비 : 계속사업

○ 사업내용

- In situ 나노물성분석 전문장비 성능향상 및 나노소재/소자 협력연구

- 에너지/환경 나노소재 원천 및 전문 분석기술 개발

- 계산과학과 분석과학의 융합연구로 에너지/환경 신소재 디자인 도출  

- 광전소자 및 전력반도체용 고결정성 화합물반도체 나노소재 성장기술 및 광전나노

소자 제작기술 개발

□ 2021년도 추진실적

○ In situ/operando 분석 플랫폼 개발 및 신소재 분석기술 개발

- 유무기 다층박막의 복합 물성 실시간 2차원 매핑기술개발

- 광반응성이 우수한 2차원 나노소재 개발

- Operando Raman 분석을 통한 다양한 유기 소재의 반응 메커니즘 규명

- KBSI-PAL AP-XPS 빔라인 이용 operando 표면분석

○ 나노구조제어가 가능한 차세대 에너지 융합소재 개발 및 응용
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- 100 기압하에서 가역적 수소저장이 가능한 나노 구조 소재 성능개선

- 소재 개발 및 나노구조제어에 의한 수소저장능력 향상 메커니즘 해석

- 액체 전해질 수준의 높은 이온전도도를 갖는 고체 전해질 소재의 개발을 바탕으로 

고안전성을 가지는 대용량/대면적 전고체 전지 제작기술 확보 및 전고체 전지 적용 

분야 다변화

- 에너지 저장 분야 국내 최고 전문 분석 시스템 구축, 실시간/비파괴 분석기술 확보 

- 수소저장 및 전고체 전지 분야 산업계 협동연구 및 국제공동연구 그룹 확대 운영

○ 나노/바이오 소재의 융합을 통한 차세대 환경 정화 및 바이오 원천소재 개발

- 노인질환 개선, 항암제 내성 극복 등에 유효한 생의약학 소재 발굴 및 실용화

- 생/화학 유해 물질 분석/진단 소재 개발 및 고성능 검출 시스템 개발

- 환경 유해 물질 저감/제거 소재 및 제조 공정 기술 연구 

- 환경 유해물질 저감/제거 소재 분석법 및 메커니즘 연구

- 소재 융합형 광산화 장치 기술 연구

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

한국기초과학지원
연구원 연구운영비 

지원사업

국가경쟁력 향상을 
위한 분석과학기술 

확산
(소재분석연구부 

운영)

32 1 15,940 496

합  계 32 1 15,940 496

□ 2022년도 추진계획

○ 나노구조제어가 가능한 차세대 에너지 융합소재 개발 및 응용

- 경금속 수소화물을 이용한 고밀도 수소 저장용 소재 및 이를 활용한 수소저장기술 

개발(정부수탁)

- 고용량 전극 소재와 고이온전도 복합 고체 전해질 소재 개발 및 이를 이용한 전고체 

전지 기술 개발(주요사업)

- 비파괴 분석과 실시간 분석 기법을 적용한 에너지 저장 분야 메커니즘 해석

- 실시간 분석을 통한 연료전지의 탄소 전극재의 손실 원인 규명 및 메커니즘 분석
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- 다양한 바이오 소재를 활용하여 이차전지 전극 활용 시 성능 향상 및 반응 분석

○ In situ 나노분석시스템을 이용한 에너지/환경 소재개발 및 분석에 관한 원천기술 

개발

- 실시간 분석을 통한 연료전지의 탄소 전극재의 손실원인 규명 및 메커니즘 분석

- 다양한 바이오 소재를 활용하여 이차전지 전극 활용시 성능 향상 및 반응 분석

- 그래핀의 합성법에 따른 표면 응력 변화 연구

- 기능화 탄소 소재를 개발하여 슈퍼커패시터로의 성능 향상 연구

○ 환경 유해물질(녹조, 중금속, 염료, 미세먼지 등) 제거/저감 소재 제조 공정 기술 확보

- 환경 유해물질 제거/저감 소재 제조 공정 기술 개발

- 환경 소재를 활용한 활용 기술 연구

○ 환경 유해물질 저감/제거를 위한 광산화 장치 기술 확보

- 환경 유해물질 저감/제거를 위한 (광)촉매 소재 복합 장치 기술 개발

○ 천연물 유래 화합물의 노화개선 분자기전 규명

- 신규 사포닌의 역노화 표적단백질 발굴 및 분자 기전 규명

○ 천연물 유래 화합물의 항암 효능 및 분자기전 규명

- 인삼추출물(진세노사이드)의 항암효능 검증

- 항암 분자기전 규명-항암제 내성 극복 효능 검증

○ 미세먼지(PM2.5)의 생물평가 분석법 확립

- 인간 피부세포모델을 이용한 PM2.5의 방어 물질 탐색

○ 환경유해물질 센서 시스템 개발

- 미세유체장치를 도입하여 비소 감지시스템 개발

○ 육두구 추출물의 대사작용 개선 효과 규명

- 육두구 추출물의 근개선/지방분해 분자수준에서 검증

○ 프러시안 블루 나노입자 기반의 광학/전기화학 센서의 시제품 개발

- 프러시안 블루 나노입자를 이용한 유방암/난소암 조기진단 시스템 개발

○ 만성질환, 감염성 질병 진단 분석시스템 개발

- 당뇨진단을 위한 유무기 복합구조체 제작

- 바이오모사 나노물질 합성 기술 및 물성 분석, 바이오센서 활용 연구
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

□ 기대효과

○ In situ 나노물성분석 시스템의 고도화 및 관련 분석기술 개발을 통해 적용분야 확대 

및 나노과학 분야 난제 해결을 위한 시스템으로 활용 확대

○ 분석역량 강화, 연구인프라 확립, 장비성능 극대화 및 우수 전문인력 양성을 기반으로 

국내·외 우수 연구그룹과의 유기적인 공동연구 수행을 통해 세계적인 기능성 나노소재 

개발 가속화

○ 에너지/환경 소재 개발에 따른 원천기술 확보 및 기술사업화

○ 초고효율의 차세대 광전자·화학소자 및 에너지, 반도체 소자 설계, 제작기술을 확보함

으로써 기존 소자한계돌파 방안 제공 및 기술주도권 확보

○ 소재 맞춤형 분석기술 개발 및 활용을 통해 신개념 소재 개발 분야에 고부가가치를 

창출하고 에너지 관련 분야 산업 진흥에 기여

○ 차세대 에너지/환경 및 광전 나노소재/소자의 개발을 통해 신산업 분야의 고부가가치 

창출 도모

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

한국기초과학지원
연구원

연구운영비지원사업

국가경쟁력 향상을 
위한 분석과학기술 

확산
(소재분석연구부 운영)

정부 계속 496 500 1,500 2,496

민간 - - - - -

소계 계속 496 500 1,500 2,496

합 계

정부 계속 496 500 1,500 2,496

민간 - - - - -

소계 계속 496 500 1,500 2,496
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□ 추진일정

연구목표 연구개발 세부내용
추진일정

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

나노물성분석 
시스템 활성화 및 

고도화

- in-situ 나노분석 시스템 활성 및 
성능 고도화

- 환경/에너지 및 광전 소재/소자 
in-situ/operando 분석/요소기술 
개발

- 환경/에너지 및 광전 소재·소자 
물성 특성 평가·분석체계 활성화

차세대 
에너지/환경 

나노소재 개발 및 
응용

- 에너지 저장 및 환경 유해물질 
저감/제거/활용 소재제조 공정 
기술 및 메커니즘 연구

- 고효율 광정 소재/소자 기술 및 
메커니즘 연구

- 오염원 발생지별 안정적 작동이 
가능한 환경 소재기술개발

초고효율 광전 
나노소재/소자 
원천기술 개발

- 신 나노소재/소자 확보 및 기술검증

- 기술사업화 검증

- 나노소자구조 설계
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2021년도� 한국기초과학지원연구원� 추진성과

한국기초과학지원연구원

1) 정량적인 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

- - - - 25 38 65 3

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 한국기초과학지원연구원/정범균(KBSI 기관고유사업)
○ 전극 촉매 개발로 차세대 액체연료전지 실용화 앞당겨
   - 고비용의 백금 촉매를 사용하지 않아도 높은 성능과 안정성을 확보할 

수 있는 알칼라인 연료전지 기대
   - 드론, 탐사로봇 등 산업 분야의 액체연료전지 활용을 기대할 수 있는 

세계 최고 수준의 전지 성능 확보
     ※ Journal of Energy Chemistry 2022, 64, 276-285 (JCR 

3%, IF=7.216)
○ 한국기초과학지원연구원/한옥희(KBSI 기관고유사업)
○ 수산화칼슘의 탄산화 반응원리 세계 최초 규명
   - CO2 저감·전환 및 산업적 응용기술 개발에 새로운 단서가 될 것으로 

보이는 ‘물이 수산화칼슘(Ca(OH)2)의 층간으로 들어가 탄산화 
반응을 촉진하는 원리 규명

   - 고체 NMR 분석 등을 통해 원자 수준에서 ‘물이 삽입된 수산화
칼슘의 구조와 탄산화 반응 간 연관성을 실증’한 세계 최초 사례

     ※ Chemical Engineering Journal 2021, 420, 130422 (JCR 
2.8%, IF=13.273)

○ 한국기초과학지원연구원/문준희(KBSI 기관고유사업)
○ 상압 플라즈마 조건하 대용량 불소처리 그래핀 분말 제조법 세계 최초 

개발
   - 불소 도핑된 분말형 그래핀을 전극으로 도입하여 고출력 전기에너지 

저장장치인 슈퍼커패시터의 성능 향상
   - 친환경차, 스마트미터, 물류자동화장비, 통신장비 등 산업 분야 

탄소중립 목표 달성을 견인할 고성능 슈퍼커패시터 상용화 기대
     ※ Chemical Engineering Journal 2022, 428, 132086 (JCR 

2.6%, IF=13.273)
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○ 한국기초과학지원연구원/한도경(KBSI 기관고유사업)
○ 수은 중금속 검출 on-site 수질분석센서 개발
   - 수은 중금속 측정용 나노 복합체 제작 및 저비용 플라스틱 현장

분석키트 개발
   - 상용 수은분석기와의 교차분석을 통한 하천, 수돗물 등의 수질분석 

유효성 증명
     ※ Microchim Acta 2021, 188, 382 (JCR 10%, IF=6.232)

○ 한국기초과학지원연구원 광주센터/문원진(KBSI 기관고유사업)
○ 고성능 전자선회절도형 해석 소프트웨어 개발
   - Auto Encoder를 기반으로 전자선회절도형의 회절점 잡음(noise)을 

최소화하여 정확한 회절점 형태 구현
   - 회절점 위치와 패턴을 자동으로 인식하는 소프트웨어 기능을 개발

하고, 잡음제거 회절점 구현을 통해 자동 인식의 정확성·신뢰성 
확보

     ※ 위 소프트웨어 개발·등록 후 활용 논문 성과 창출 기대
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13-11. 한국나노기술원

1 사업별 세부 추진실적 및 계획

Ⅰ-1.� 고경력� 전문인력� 기술컨설팅� 사업

□ 사업개요

○ 사업목표

- 시스템반도체 분야 고경력 전문 인력 채용 및 활용

- 실리콘 시스템반도체 집적공정 구축 및 신규 장비 구축 지원

- 질화갈륨 시스템반도체 소자 개발 지원

○ 사업기간 : 2021. 06. 01 - 2026. 12. 31 (67개월)

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

5,500 0 5,500 5,500 0 5,500

○ 사업내용

- 실리콘 및 질화갈륨 기반 시스템반도체 개발 업무 경력자 채용

- 시스템반도체 신규장비 구축 및 운영 안정화 지원 업무 수행

- 시스템반도체 소자 설계/개발, 공정 개발/서비스, MPW 제작 지원 및 애로 기술 

지원

- 180 및 130 nm technology 실리콘 시스템반도체 집적공정 개발 지원

- 실리콘 시스템 반도체 설계, PDK 구축, MPW 제작 지원

- 8인치 실리콘 시스템반도체 단위공정기술 개발 및 신규 장비 구축 지원

- 250 nm technology 질화갈륨 시스템반도체 소자 개발 지원    



2022년도 나노기술발전시행계획

652 ∕ 출연 및 직할연구기관

- 4인치 질화갈륨 시스템 반도체 PDK 구축 및 MPW 제작 지원

- 질화갈륨 시스템 반도체 소자 시험 분석 및 특성 평가 지원

□ 2021년도 추진실적

○ 실리콘 및 화합물 시스템반도체 분야 고경력 전문인력 채용 및 활용 : 10명

○ 시스템반도체 설계, 측정, 분석 및 단위 공정 기술 개발  : 7건 완료

- 180nm CMOS  BEOL Process Flow Outline 수립 (MC~M2)

- 130nm CMOS  Metal Dummy Preliminary Rule 수립

- KrF Photo Resist의 Adhesion 향상 공정 기술 개발

- Endura Sputter 장비를 이용한 Degas & Preclean 공정기술 개발 

- Sputter 장비를 이용한 IMP Ti 박막 공정 기술 개발

- Sputter 장비를 이용한 TiN 박막 공정 기술 개발

- D-mode 및 E-mode HEMT Epi. 구조 설계 

(단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

고경력 전문인력 기술컨설팅 사업 1 1 500 500

합  계 1 1 500 500

□ 2022년도 추진계획

○ 시스템반도체 분야 고겨력 전문인력 활용

○ 시스템반도체 기술 개발 및 애로기술 지원

- 180nm Al 기반 BEOL 전반 공정 Flow 조건 설계 및 130nm 공정 개발 지원 

- 시스템반도체 설계 및 PDK 구축 지원

- Barrier Metal 및 W Plug 공정 개발 지원

- 250nm 급 질화갈륨 시스템반도체 소자개발 및 MPW 공정 지원

- 질화갈륨 HEMT 소자 특성 연계 공정 설계 (Ohmic & Schottky contacts)

- 시스템반도체 분야 중소기업 애로기술 지원
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

고경력 전문인력 
기술컨설팅 사업

정부 - 500 1,000 3,000 4,500

민간 - - - - -

합계 - 500 1,000 3,000 4,500

고경력 전문인력 
기술컨설팅 사업

정부 - 500 1,000 3,000 4,500

민간 - - - - -

소계 - 500 1,000 3,000 4,500

합계

정부 - 500 1,000 3,000 4,500

민간 - - - - -

소계 - 500 1,000 3,000 4,500

□ 기대효과

○ 경제/산업적 측면

- 반도체 관련 고경력 연구인력의 해외유출 및 경력단절을 방지하고, 신중년층의 

지속적인 일자리 마련을 통해 고용창출에 기여

- 대기업 등 전문성 있는 시스템반도체 분야 퇴직인력을 중소기업 및 연구소 등 적재

적소로 연결하여 기술 경쟁력확보와 위기대응력을 강화함으로써 중소 소부장 산업 

성장 및 일자리 창출 가능

- 국가 나노인프라를 통해 중소 소부장 관련기업의 다품종 소량 생산을 지원하여 

조화로운 산업생태계 조성 및 나노/반도체 기반시설 구축 

- 나노팹 시설의 나노장비를 활용한 현장직무중심의 실습 및 교육사업 참여를 통해 

산업체 수요형 인재 인력양성이 가능

- 전량 수입에 의존하는 화합물반도체 기반 고성능 무선통신 소자/모듈의 국내 부품

산업 활성화 유도 및 다양한 응용 분야에 적용, 고가의 신규 소재부품시장 창출을 

통한 고용 증대가 기대됨

- 시스템반도체를 기반으로 하는 지능형반도체, IoT, Automotive 등 차세대 IT 

산업시장의 활성화와 기술수요가 있는 다양한 제품군으로 비즈니스 모델 다각화, 
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신규 사업화가 가능 

○ 기술적 측면

- 고경력 전문인력의 장비운용, 인력양성, 기업지원 방안 등 산업현장의 실무능력을 

활용함으로써 기술 고도화 및 서비스 지원 가능

- 중소기업 및 연구소의 애로사항을 진단하고 해결방안을 제시하는 등 부족한 기술력·

전문성 확보와 함께, 빠르게 변화하는 산업기술 수요에 유동적인 대응 가능

- 전문인력의 경험, 노하우 등 축적된 전문지식을 활용하여 상용 파운드리에서 지원

하지 못하는 신개념의 신소자 (CMOS+신소재, 신재료 적용 등) 구현에 적용함으로써 

차세대 시스템반도체 분야 R&D 역량 고도화 

- 국내 시스템반도체 팹리스 기업의 경우 파운드리와의 협력을 통해 경쟁력 있는 IP의 

개발이 가능하고 팹리스-파운드리 간의 기술협력 생태계 구축 가능

□ 추진일정

추진내용
추진 일정(월)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

고경력 전문인력 활용

단위공정 및 집적공정 기술 개발 지원

설계, 측정 및 분석 기술 개발 지원

시스템반도체 분야 장비 구축 지원

애로 기술 지원



부록. 2022년도 부처별･기관별 세부 추진계획

출연 및 직할연구기관 ∖ 655

2021년도� 한국나노기술원� 고경력� 전문인력� 기술컨설팅�

사업� 추진성과

한국나노기술원

1) 연구개발 성과

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

<Barrier Metal 구조 이미지>

< Barrier Metal Ti 증착 이미지>

○ 실리콘 및 질화갈륨 기반 시스템반도체 개발 업무 경력자 채용 및 활용
○ 180 및 130 nm technology 실리콘 시스템반도체 장비 구축, 집적공정 

개발, 설계, PDK 구축, MPW 제작 지원을 위한 고경력 전문인력 활용
○ 250 nm technology 질화갈륨 시스템반도체 소자 개발, 시험분석, 특성

평가, PDK 구축 및 MPW 제작 지원을 위한 고경력 전문인력 활용

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - 500 - - 500

민 간 - - - - - -

계 - - 500 - - 500



2022년도 나노기술발전시행계획

656 ∕ 출연 및 직할연구기관

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - - - 22

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함

Ⅰ-2.� 시스템반도체� 연계지원� 나노팹� 고도화

□ 사업개요

○ 사업목표

- 실리콘 및 화합물 시스템반도체 지원을 위한 장비 구축 및 시설 보완

- 200mm 실리콘 시스템반도체 공정개발, PDK 구축 및 MPW 공정 지원

- 100mm 질화갈륨 시스템반도체 공정개발, PDK 구축 및 MPW 공정 지원

○ 사업기간 : 2019. 09. 17 - 2022. 12. 31 (40개월)

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

44,900 - 44,900 44,900 - 44,900

○ 사업내용

- 200mm 실리콘 후공정 및 100 mm GaN RF소자용 MPW 구축을 위한 장비 구축 
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- 시스템반도체 장비 구축을 위한 시설 증설

- 실리콘 Al/W 및 Cu 후공정 개발, PDK 구축 및 MPW 지원을 위한 공정개발 

- 시스템반도체 분야 산학연 기술지원 

- 180nm 이하 Bulk CMOS FEOL 모듈공정 안정화

- GaN_on_SiC 기반 HEMT 소자 단위공정, 시험평가 및 일괄공정 개발 

- MPW 제작 지원을 위한 소자 모델링 및 PDK 개발 

□ 2021년도 추진실적

○ 실리콘 및 화합물 시스템반도체 지원을 위한 장비 구축

- 2차년도 장비 13대 구축 완료

  ※ 구축장비 :  Evatec Sputter, RTP,  Resistance Measurement,  Ellipsometer, RF Power 

measurement, Wafer Back Side Cleaner, Compound Semiconductor Software, Si 

Semiconductor Software, W/Oxide CMP, Cu CMP, Slurry distribution, Endura Sputter, 

W/Plasma CVD 

- 3차년도 장비 10대 구축 완료 및 진행 중

  ※ 구축장비 : Insulator/Si Etcher, SiC etcher, Metal Etcher, Overlay metrology, XRF, 

Wafer Bonding, Grinding, Auto wet station, Asher, Chemical distribution  

○ 시스템반도체 공정 개발, PDK 구축 및 MPW 공정 지원

- 시스템반도체 단위공정 개발 및 모듈공정 안정화 : 단위공정 개발 10건 완료

- 200mm 실리콘 후공정 공정 개발 및 PDK 개발 : 공정 개발 진행 중

- 200mm 실리콘 전공정 공정 보완 및 PDK 개발 : Thin/thick N/PMOS 동작 

yield 100% 달성 및 within wafer Vt./ID 균일도 target±15% 이내 특성 확보

- 200mm 실리콘 기반 MPW 제작 지원(연구용 시스템반도체 소자 포함) : 12건 완료

- 100mm GaN RF소자용 공정 개발 및 PDK 개발: 일괄 공정 개발 완료(일괄공정 1건, 

단위공정 3건, 시험 평가 3건 완료), 소자모델링 4건 완료, PDK 구축 1건 완료

  (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

시스템반도체 연계지원 나노팹 고도화 1 1 12,500 12,500

합  계 1 1 12,500 12,500
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□ 2022년도 추진계획

○ 시스템 반도체 분야 장비 구축 및 단위공정 개발

- 실리콘 및 화합물 시스템반도체 분야 장비 구축 

- 구축장비 단위공정 개발 및 모듈공정 안정화

○ 시스템반도체 분야 PDK 구축 및 MPW 지원

- 200 mm 실리콘 공정개발, PDK 업데이트 및 배포

- 200 mm 실리콘 기반 MPW 제작 지원

- 100 mm GaN RF소자용 공정 개발 및 PDK 개발

- 100 mm 질화갈륨 기반 MPW 제작 지원

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

시스템반도체 
연계지원 나노팹 

고도화

정부 25,500 12,500 6,900 - 44,900

민간 - - - - -

합계 25,500 12,500 6,900 - 44,900

시스템반도체 
연계지원 나노팹 

고도화

정부 25,500 12,500 6,900 - 44,900

민간 - - - - -

소계 25,500 12,500 6,900 - 44,900

합계

정부 25,500 12,500 6,900 - 44,900

민간 - - - - -

소계 25,500 12,500 6,900 - 44,900

□ 기대효과

○ 경제/산업적 측면

- 디지털 가전, 모바일, 자동차 분야 등에서 국내 자체기술의 시스템반도체 개발로 

수입에 의존하던 현 상황의 구조를 개선하여 메모리반도체 뿐만 아니라, 시스템

반도체 분야의 국가 경쟁력 확보 가능

- 시스템반도체 육성으로 반도체 분야 고용시장이 커지고 다변화되어 우수인력의 

해외유출을 막고, 학계의 연구도 활성화될 것임
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- 전량 수입에 의존하는 화합물반도체 기반 고성능 무선통신 소자/모듈의 국내 부품

산업 활성화 유도 및 다양한 응용 분야에 적용, 고가의 신규 부품시장을 창출을 

통한 고용 증대

- 국가 나노인프라를 통해 기업의 다품종 소량 생산을 지원하여 조화로운 산업생태계 

조성을 위한 기반 구축

○ 기술적 측면

- 차세대 IT 산업으로 주목받고 있는 IoT, Automotive, 지능형 반도체 시장이 급성장

하고 그에 따라 소비자의 수요와 맞물려 다양한 제품, 비즈니스 모델, 사업화 전략 

등이 확대 가능함

- 국내 팹리스 기업의 경우 파운드리와의 협력을 통해 경쟁력 있는 IP의 개발이 가능

하고 팹리스-파운드리 간의 기술협력 생태계 구축 가능

- 차세대 지능형 반도체 R&D에 필요한 시스템반도체 제작 지원 및 CMOS+신소자 

개발에 필요한 집적회로 제작 플랫폼 역할 수행

- 산학연 R&D 수요 피드백에 기초한 개방형 MPW 서비스를 제공하여 차세대 팹리스

-파운드리 간 유연 기술협력 모델 구축

- 나노팹을 통한 MPW 운영, 대학･연구소 IP 검증 및 상용화 지원, 대기업 IP 

tuning, 해외 파운드리 IP 국내 파운드리 porting 등 다양한 역할 수행이 기대됨

- 과제 최종 목표를 달성했을 때 기대할 수 있는 구체적인 효과는 일부 반도체 기업

에서만 가능한 시스템반도체 파운드리 서비스를 한국나노기술원 및 나노종합기술원

에서 제공 가능함 

□ 추진일정

추진내용
추진 일정

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

장비 구축 및 시설 증설

200 mm 실리콘 MPW 지원 및 PDK 
업데이트

200 mm 실리콘 기반 MPW 제작 지원
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추진내용
추진 일정

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

100 mm GaN RF소자용 공정 개발 및 
PDK 개발

100 mm 질화갈륨 기반 MPW 제작 
지원
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2021년도� 한국나노기술원� 시스템반도체� 연계지원�

나노팹� 고도화� 사업� 추진성과

한국나노기술원

1) 연구개발 성과

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

<Endura Sputter 장비 이미지>

<Endura sputter 장비를 이용한 
TiN 증착 이미지>

○ 실리콘 및 화합물 시스템반도체 지원을 위한 공정/측정 장비 23대 구축 
완료 및 진행 중

   - 2차년도 장비 13대 구축 완료 : Evatec Sputter, RTP,  Resistance 
Measurement,  Ellipsometer, RF Power measurement, Wafer 
Back Side Cleaner,Compound Semiconductor Software, Si 
Semiconductor Software, W/Oxide CMP, Cu CMP, Slurry 
distribution, Endura Sputter, W / Plasma CVD 

   - 3차년도 장비 10대 구축 완료 및 진행 중 :  Insulator/Si Etcher, 
SiC etcher, Metal Etcher, Overlay metrology, XRF, Wafer 
Bonding, Grinding, Auto wet station, Asher, Chemical 
distribution  

○ 200mm 실리콘 시스템반도체 단위공정 개발 완료 및 PDK 구축/MPW지원 
준비

○ 100mm 질화갈륨 소자용 단위 공정개발 완료 및 PDK구축/MPW지원 
준비

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - 12,500 - - 12,500

민 간 - - - - - -

계 - - 12,500 - - 12,500
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3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 기반 시설 구축 기반 시설 활용 계

정 부 10,000 - 10,000

민 간 - - -

계 10,000 - 10,000

※ 2021년도 기반시설 분야의 투자실적과 같은 금액

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)
연구과제 참여 인력

박사 석사
단기

(3개월 이내)
장기

- - - - 43

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함

○ 나노안전·홍보·제도·정책

○ IUMRS-ICA 2021 학회 홍보
   - 시스템반도체 연계 지원 나노팹 기능고도화 공정 체계 구축 사업 관련 

장비 구축, 공정개발, PDK 구축 및 MPW 지원에 대하여 IUMRS-ICA 
2021 학회에 홍보

○ Nature Conference Bio-Inspired Nanomaterials 학회 홍보
   - 시스템반도체 연계 지원 나노팹 기능고도화 공정 체계 구축 사업 관련 

장비 구축, 공정개발, PDK 구축 및 MPW 지원에 대하여 Nature 
Conference Bio-Inspired Nanomaterals 학회에 홍보
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Ⅰ-3.� 기술사업화지원� 사업

□ 사업개요

○ 사업목표

- 초연결 미래소자에 필요한 대구경 화합물반도체 에피소재 및 소자개발 플랫폼을 

구축하여 에피소재 수입대체 및 에피·소자 연계 시제품 제작 지원

- 중소기업 및 산·학·연 연구산업을 육성하기 위하여 고품위의 4인치 GaN-on-SiC, 

6인치 GaN-on-Si, 3인치 InGaAs-on-InP 에피소재 성장기술을 개발하고 개발된 

에피소재를 산·학·연 수요자들에게 공급하며 핵심 에피소재에 대한 국산화 추진

- 화합물반도체 에피소재를 이용한 전자소자 및 광소자 제작 기술을 개발하고, 수요에 

기반한 에피 및 소자기술 개발을 위하여 산·학·연 수요자들의 의견 수렴 및 개발된 

기술을 공유하는 플랫폼 구축

○ 사업기간 : 2019. 06. 28 ~ 2023. 12. 31 (55개월)

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

6,425 - 6,425 6,425 - 6,425

○ 사업내용

- 4인치 초고주파(RF) 전력소자용 GaN-on-SiC 에피소재 및 시제품 제작 지원

- 6인치 Power FET(전력반도체용) GaN-on-Si 에피소재 및 시제품 제작 지원

- 3인치 HEMT용 InGaAs-on-InP 에피소재 및 시제품 제작 지원

- 3인치 APD용 InGaAs-on-InP 에피소재 및 시제품 제작 지원 

- 3인치 LD용 In(Al,Ga)As-on-InP 에피소재 및 시제품 제작 지원

- 화합물반도체 에피소재국산화지원협의체 구성 및 산ㆍ학ㆍ연 지원
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□ 2021년도 추진실적

○ 4인치 초고주파(RF) 전력소자용 GaN-on-SiC 에피소재 및 시제품 제작 지원 

- 전자이동도 2,170 cm2/Vs, 균일도 3%의 고품위 AlGaN/GaN HEMT 에피소재 

개발

- 전력부가효율 49%의 AlGaN/GaN HEMT 소자공정 개발 및 라이브러리 구축

○ 6인치 Power FET(전력반도체용) GaN-on-Si 에피소재 및 시제품 제작 지원

- 전자이동도 2,250 cm2/Vs, 균일도 3%의 AlGaN/GaN HEMT 에피소재 개발

- 누설전류 200 nA/mm, 소자특성균일도 5%의 AlGaN/GaN HEMT 소자공정 개발 

및 라이브러리 구축

○ 3인치 HEMT용 InGaAs-on-InP 에피소재 및 시제품 제작 지원 

- 전자이동도 10,500 cm2/Vs, 두께 균일도 1.2%의 InGaAs HEMT 에피소재 개발

- 상호컨덕턴스 887 mS/mm, 차단주파수 157 GHz, 소자특성균일도 5.3%의 

InGaAs HEMT 소자공정 개발 및 라이브러리 구축 

○ 3인치 APD용 InGaAs-on-InP 에피소재 및 시제품 제작 지원 

- PL 파장균일도 0.81%, 두께 균일도 1.01%의 InGaAs-on-InP 에피소재 개발

- 반응도 0.71 A/W (@1.55 um) 이상의 APD 소자공정 개발 및 라이브러리 구축 

○ 3인치 LD용 In(Al,Ga)As-on-InP 에피소재 및 시제품 제작 지원

- 양자우물의 PL 반치폭 27.4 meV의 In(Al,Ga)As-on-InP 에피소재 개발

- 문턱전류밀도 975 A/cm2의 LD 소자공정 개발 및 라이브러리 구축

○ 화합물반도체 에피소재 국산화 지원 협의체 구성 및 자문회의 개최(1회/年), 정보공유를 

위한 전용 홈페이지 개설, 에피소재 및 소자제작 지원 (16회), 에피 소재 국산화(3건) 

진행 GaN-on-SiC, GaN-on-Si, InGaAs-on-InP 에피소재 및 이를 이용한 소자들의 

산업화 동향 및 최신연구결과 공유하고, 산ㆍ학ㆍ연 수요에 맞는 연구지원을 통하여 

국내 연구산업 개발 촉진

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

기술사업화지원 사업 1 1 1,425 1,425

합  계 1 1 1,425 1,425
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□ 2022년도 추진계획

○ 에피소재 개발 및 보급

- GaN on SiC(4인치), GaN on Si(6인치), InGaAs on InP(3인치) 전자소자용에피

소재 성능향상 및 기술개발

- InGaAs-on-InP(3인치), In(Al,Ga)As-on-InP(3인치) 광소자용 에피소재 성능향상 

및 기술개발

- 국내 산·학·연 에피소재 보급 및 기술지원 11건 이상

- 에피소재 국산화 2종 이상

○ 소자 시제제작

- RF FET(GaN/SiC), Power FET(GaN/Si), HEMT(InGaAs/InP) 소자 성능 향상 

기술개발 및 최적화

- APD(InGaAs/InP), LD(InAlGaAs/InP) 소자 성능 향상 기술개발 및 최적화

- 국내 산·학·연 시제품 제작 지원 11건 이상

○ 산·학·연 지원플랫폼

- 에피소재 및 소자 수요기관 대상 지원플랫폼 운영 

- 에피소재 및 소자 플랫폼 활용지원 (3종 에피소재/소자)

- 개발된 플랫폼 기술보급 및 상시의견 수렴을 위한 기술지원 창구 운영

   * 화합물 반도체 서비스 지원을 위해 기관 홈페이지에 연결한 상시지원 시스템 운영

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

기술사업화지원 
사업

정부 2,000 1,425 1,500 1,500 6,425

민간 - - - - -

합계 2,000 1,425 1,500 1,500 6,425

기술사업화지원 
사업

정부 2,000 1,425 1,500 1,500 6,425

민간 - - - - -

소계 2,000 1,425 1,500 1,500 6,425

합계

정부 2,000 1,425 1,500 1,500 6,425

민간 - - - - -

소계 2,000 1,425 1,500 1,500 6,425
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□ 기대효과

○ 현재 전량 수입에 의존하던 GaN-on-SiC, GaN-on-Si, InGaAs-on-InP 에피소재를 

상용화하여 민수 및 군수분야의 수입 대체효과

○ 공공인프라에 에피소재 및 소자 공정 플랫폼이 구축되어 산·학·연 연구주체들의 다양한 

제품 개발이 가능해 지므로, 신규 업체들의 육성이 가능하고, 비메모리 분야의 연구개발 

및 산업화 활성 가능

○ 화합물반도체 기반 에피소재 및 전자소자 분야의 신규 일자리 창출에 기여할 수 있으며, 

산·학·연의 상생협력을 통한 대학에서의 전문연구인력 양성에 기여할 수 있음

○ 에너지효율이 뛰어난 GaN RF 전력증폭기 및 GaN 전력스위치로 기존 소자들을 대체

하면 이산화탄소 배출 저감 효과가 큼

○ 기 구축된 공공인프라에 산·학·연 연구자들이 필요로 하는 에피소재 및 소자 공정

기술이 구축됨으로서 플랫폼 기술에 대한 접근성 증대로 연구자원에 대한 활용성이 

증대되고, 공공인프라의 활용도가 증대될 수 있음

□ 추진일정

추진내용
추진 일정

2022년 2023년

초고주파(RF) 전력소자용 GaN-on-SiC 
에피소재 개발

초고주파(RF) 전력소자용 GaN-on-SiC 
소자 공정 기술 개발

초고주파(RF) 전력소자용 GaN-on-SiC 
에피소재 소자 제작 및 평가

Power FET(전력반도체용) GaN-on-Si 
에피소재 개발

Power FET(전력반도체용) GaN-on-Si 
소자 공정 기술 개발

GaN-on-Si Power FET 에피/소자 설계 및 
공정 기술 개발
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추진내용
추진 일정

2022년 2023년

HEMT용 InGaAs-on-InP 에피소재 개발

HEMT용 InGaAs-on-InP 소자 공정 기술 개발

초고주파(RF) HEMT용 InGaAs-on-InP 
에피소재 소자 제작 및 평가

APD용 InGaAs/InP 에피소재 개발

APD 용 InGaAs/InP 에피소재 구조설계 및 평가

APD 소자제작 및 기본단위공정확보

LD용 In(Al,Ga)As/InP 에피소재 개발

LD 용 In(Al,Ga)As/InP 에피소재 구조설계 및 
평가

LD 소자제작 및 기본단위공정확보

산·학·연 지원
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2021년도� 한국나노기술원� 기술사업화지원� 사업� 추진성과

한국나노기술원

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

2 - - - 1 2 12 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

<4인치 초고주파(RF) 
전력소자용 GaN-on-SiC 
에피소재 및 소자 이미지>

<6인치 Power 
FET(전력반도체용) GaN-on-Si 

에피소재 및 소자 이미지>

<3인치 HEMT용 
InGaAs-on-InP 에피소재 및 

소자 이미지>

○ 초연결 미래소자에 필요한 대구경 화합물반도체 에피소재 및 소자개발 플랫폼 
구축

   - 4인치 초고주파(RF) 전력소자용 GaN-on-SiC 에피소재
   - 6인치 Power FET(전력반도체용) GaN-on-Si 에피소재
   - 3인치 HEMT용 InGaAs-on-InP 에피소재
   - 3인치 APD용 InGaAs-on-InP 에피소재
   - 3인치 LD용 In(Al,Ga)As-on-InP 에피소재
○ 화합물반도체 에피소재 국산화 지원 협의체 운영을 통한 산·학·연 수요 수렴
○ 산ㆍ학ㆍ연 지원플랫폼 구축 : 산·학·연 지원을 위한 인터넷 홈페이지 제작 

및 이를 통한 공정 지원
   ※  Scientific reports 논문 게재 (‘21.11.)
○ 수요 기반에 따라 개발된 3~6인치 GaN, InGaAs 에피소재를 산·학·연에 

공급하고, 소자 시제품제작을 지원하여 화합물반도체 소자의 연구개발을 
촉진하고, 개발된 핵심 에피소재의 국산화를 진행하여 기술자립 및 수입을 
대체함

○ 산·학·연 전문가로 구성된 “화합물반도체 에피소재 국산화 지원 협의체”를 
통하여 GaN-on-SiC, GaN-on-Si, InGaAs-on-InP 에피소재 및 이를 
이용한 소자들의 산업화 동향 및 최신연구결과 공유하고, 산·학·연 수요에 
맞는 연구지원을 통하여 국내 연구산업 개발을 촉진
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2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 712.5 712.5 - - - 1,425

민 간 - - - - - -

계 712.5 712.5 - - - 1,425
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13-12. 한국생명공학연구원

1 사업별 세부 추진실적 및 계획

한국생명공학연구원연구운영비지원

(바이오� 융합·소재� 개발)

□ 사업개요

- 차세대 나노바디 라이브러리 플랫폼 구축

- 소형항체 대량발현 정제 기술 이미징 나노소재 및 항체 약물 전달 고효율 나노소재 

개발

- 항체의약품 세포 및 표적 전달기술 개발

○ 사업기간 : ’19~’24

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

54,393 - 54,393 2,005 - 2,005

※ 총 사업비 중 나노기술분야 사업비 구분이 가능할 경우 작성 

○ 사업내용

- 정밀의학, 동반진단 수요 난치질환(암) 바이오마커 및 타깃 발굴

- 단분자소형항체 개발/생산 플랫폼 구축

  • Synthetic 단분자소형항체 Phage display 라이브러리 구축 및 biopanning을 

통한 표적 고특이 단분자소형항체 개발

  • 항체공학 기반 진단치료 융합항체 최적화 기술 개발

  • 지능형 합성-세포공장 기반 나노바디 GMP grade 생산 기반 확보

- 진단·치료 일원화 및 융합항체 약물전달을 위한 인터페이싱 기술 개발



부록. 2022년도 부처별･기관별 세부 추진계획

출연 및 직할연구기관 ∖ 671

  • 생체친화적 고감도 나노바이오소재 발굴 및 단분자소형항체 개량기술 개발

  • 단분자소형항체-나노소재 접함 나노소재 및 약물전달체 개발

  • 표적지향 나노바디 융합 의약품 기반 고효율 전달기술 개발 

- 진단·치료 일원화 융합항체 전임상 유효성 평가 및 임상연계

  • 동반진단 및 치료효능 생체이미징 맞춤형 전임상 기반 구축

  • 융합항체 신약 전임상 유효성 평가 및 항체 의약품 약동성 평가

□ 2021년도 추진실적

○ 난치암 진단-치료 항체 개발을 위한 바이오마커 발굴

* Nat. Cell Biol. (2021, IF=28.8) 등

○ 신규 SARS-CoV-2 진단용 항체와 hollow Au NPs 결합을 통한 SERS 바이오센서 

개발

* ACS Nano (2021, IF=16.2) 등

○ 자기공명영상(MRI) 기반 생체 내 줄기세포 모니터링 기술 개발

* Biosensors & Bioelectronics (2021, IF=10.6)

○ 팔리비주맙 내성 호흡기세포융합바이러스 현장 검출 기술 개발 

* Biosensors & Bioelectronics (2021, IF=10.6) 및 국내특허 출원

○ 오셀타미비르 내성 인플루엔자 바이러스 특이항체 개발 및 SERS 기반 면역진단시스템 

활용기술 개발 

* Biosensors & Bioelectronics (2021, IF=10.6) 및 국내특허 등록

○ 고성능 항체-효소-소재 결합체 바이러스 진단기술 개발

* Biomolecules 게재(2021, IF=4.6) 및 국내특허 출원

○ 형광 나노입자 이용 암세포 다중 진단/치료기술 개발

* ACS Nano (2021, IF=16.2)

○ 파지 디스플레이 Synthetic 나노바디 라이브러리 구축

○ 대장균 나노바디 고효율 발현시스템 개발

○ 무세포 시스템 기반 나노바디 특이적 수식화 기술 개발

○ 세포 내 pH 약물 방출 나노소재(CuATO@Fn 나노입자) 개발
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○ 세포 내 라이소좀 M6P-conjugated 나노바디 제작 및 생산

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

한국생명공학
연구원연구
운영비지원

바이오 융합·소재 
개발

19 1 9,956 2,005

합  계 19 1 9,956 2,005

※ 인건비를 제외한 직접비 기준 

□ 2022년도 추진계획

○ 단분자 소형항체(나노바디) 개발/생산 플랫폼 구축 및 유효성 평가

○ 나노의약 소재 개발을 위한 단분자소형항체 개량 기술 개발

- 고기능성 나노소재, 약물소재 발굴 및 접합기술 개발

○ 합성-세포공장 기반 지능형 항체생산 플랫폼

- 나노바디 생산 합성-세포공장 플랫폼 구축

○ 융합항체 의약품 전임상 유효성 평가 기반 구축

- 융합항체 맞춤형 질환모델 전임상 기반 구축

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

한국생명공학연구
원연구운영비지원

(주요사업)

정부 95,865 54,393 56,992 113,984 321,234

민간 - - - - -

합계 95,865 54,393 56,992 113,984 321,234

바이오융합소재개발
(바이오나노 혁신소재 

기반 진단-치료 
플랫폼 기술 개발)

정부 449 2,005 1,944 3,888 8,286

민간 - - - - -

소계 449 2,005 1,944 3,888 8,286

합계

정부 449 2,005 1,944 3,888 8,286

민간 - - - - -

소계 449 2,005 1,944 3,888 8,286

※ 2023-2025년 연 연구비는 2022년 연구비 수준으로 작성
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□ 기대효과

○ 바이오나노 융합 혁신소재 기반 플랫폼 기술의 활용으로 맞춤의학 및 정밀의료, 위해

요소 현장대응, 인체모사 실현 원천기술의 기반 확보

○ 삶의 환경 및 국가 현안에 신속하게 대응하고, 의료사회비용 절감 및 국내 바이오 

산업체의 경쟁력 강화에 기여. 국민건강과 삶의 질 향상

○ 나노메디슨 소재 기반 관련 산업에 높은 파급효과 및 시장 선점 효과 기대되며, 미래

산업의 기반 기술로서 경제적 부가가치 창출

□ 추진일정

○ ’22년 1월 : 2022년도 상세연구계획 수립 및 연구 착수

○ ’22년 11월 : 연차평가

○ ’22년 12월 : 차년도 연구비 배분
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2021년도� 한국생명공학연구원� 연구운영지원� 사업�

추진성과

한국생명공학연구원

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

16 4 3 0 9 15 22 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 바이오나노연구센터/강태준(바이오나노연구센터)
○ 신규 SARS-CoV-2 진단용 항체와 hollow Au NPs 결합을 

통한 SERS 바이오센서 개발
   - 3.4 PFU/mL의 민감도를 갖고 30분 이내에 SARS-CoV-2 

진단이 가능하며, 휴대용 Raman 시스템을 이용한 진단에 
성공함

     ※ Nat. Cell Biol., ACS Nano, ACS Sensor, Biosensors 
& Bioelectronics 논문 게재(’21)

     ※ 국내 특허 출원(10-2021-0134135)

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - - 2,005 - 2,005

민 간 - - - - - -

계 - - - 2,005 - 2,005

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음
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4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

1 - - - 67

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함
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13-13. 한국생산기술연구원

1. 2021년도 추진실적

1) 나노기술분야 연구개발사업

○ 비혈액 기반의 혈당 모니터링 디바이스 제작을 위한 청정 생산공정 기술 최적화 및 

AI 기반 유효 생체 지표 추출 모델 개발

- 최적 공정 모델 및 알고리즘 개발 : 계획(4), 실적(4)

- 논문 : 계획(3), 실적(6)

- 특허 : 계획(2), 실적(등록1, 출원1)

- 기술료 : 계획(0), 실적(14백만원)

  * 생산기술 산업선도 핵심기술 개발사업(청정 생산 공정기술 기반 스마트 웰니스케어 핵심기술 개발) 

: (’21년) 1개 과제, 700백만원 (나노기술분야)

○ 인공지능을 활용한 고부가가치 금속분말의 스마트 제조공정 및 장비 플랫폼 핵심기술 

개발

- 고부가가치 고특성 금속분말 제조 공정의 회수율 향상 기술 개발 

  ∙ 10 ∼ 100 ㎛분말 회수율 100%       ∙ - 45 ㎛분말 회수율 96% 이상

- 고특성 금속분말 제조 공정의 시간연계 Big Data 수집 장치 및 기술 개발 

  ∙ 시간연계 data 확보 수 > 20개/batch

- 인공신경망 (ANN)을 활용한 공정 최적화 기술 개발 

  ∙ AI Agent 예측 정확도 96% 이상     ∙ 신경망 학습의 정확도 98% 이상

- 기술이전: 3건, 110,000천원

- 특허: 출원 1건, 출원 중 2건

- 논문: SCI급 3건 투고완료

  * 제조혁신 지원사업(인공지능을 활용한 고부가가치 금속분말의 스마트 제조공정 및 장비 플랫폼 핵심

기술 개발) : (’21년) 1개 과제, 500백만원 (나노기술분야)

○ 식품 안전성 측정 센서 개발을 위한 나노 소재 및 공정 기술개발

- 식품의 신선도 인식 및 오염 감지를 위한 반도체식 가스 센서 기술의 개발 및 바이오
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응용 센서 개발

  * 생한국생산기술연구원연구운영비지원[R&D,주요사업비](뿌리기술연구개발사업) : 4억(나노기술분야)(’21)

○ 약물 및 약물 대사물질 검출을 위한 전처리 일체형 분광기반 센서 기판 개발

- 신시장창출지원사업을 통해 ‘약물 및 약물 대사물질 검출을 위한 전처리 일체형 

분광기반 센서 기판’을 개발하였으며, 우수논문 1편, 국내특허출원 6건 등의 실적 

달성

2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 적층세라믹콘덴서 전극용 미세분말의 건식제조 공정개발

- 적층세라믹콘덴서용 150nm급 전극 분말 제조에 적합한 합성 장비 구조, 공정 

도출 및 양산급 반응기 설계안 도출

- 특허출원 국내 3건, 해외 4건, 기술이전 1건(정액기술료 125백만원), SCI급 논문 1편

  * 적층세라믹콘덴서 전극용 미세분말의 건식제조 공정개발(기업수요기반생산기술실용화사업Ⅱ(기업

주문형) : (’21년) 1개 과제, 109백만원 (나노기술분야)

2. 2022년도 추진계획

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 비혈액 기반의 피부형 생체정보 모니터링 디바이스 구현 및 AI 기반의 건강 위험도 

예측 모델 개발

- 논문 : 계획(3)

- 특허 : 계획(2)

  * 생산기술 산업선도 핵심기술 개발사업(청정 생산 공정기술 기반 스마트 웰니스케어 핵심기술 개발) 

: (’22년) 1개 과제, 700백만원 (나노기술분야)

○ 나노 구조 응용 금속산화물 기반 가스 센서 연구개발

- 고민감도 암모니아 감지 센서 0.05ppm 감지 공정

- 유기물 기반 전도성 고분자 센서 개발

- 내습성이 강한 반도체식 가스 센서를 위한 공정 및 센서 개발

  * 한국생산기술연구원연구운영비지원[R&D,주요사업비](뿌리기술연구개발사업, 빅이슈사업) : (’20년)400

백만원 (나노기술분야)
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1  투자계획

○ 사업별 투자액

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

한국생산기술연구원
연구운영비지원

생산기술산업선도핵심
기술개발사업(청정 

생산 공정기술 기반 
스마트 웰니스케어 

핵심기술 개발)

정부 700 700 700 2,100

민간 - - - -

소계 700 700 700 2,100

제조혁신지원사업
(인공지능을 활용한 

고부가가치 
금속분말의 스마트 
제조공정 및 장비 
플랫폼 핵심기술 

개발)

정부 500 - - 500

민간 - - - -

소계 500 - - 500

뿌리기술연구개발사업
(생활밀착형 센서를 

위한 나노 소재·공정 
기술 개발)

정부 780 780 1,560 3,120

민간 - - - -

합계 780 780 1,560 3,120

신시장창출지원사업(약
물 및 약물 대사물질 
검출을 위한 전처리 

일체형 분광기반 센서 
기판 개발) 

정부 70 - - 70

민간 - - - -

합계 70 - - 70

산업화

기업수요기반생산기술
실용화사업

(적층세라믹콘덴서 
전극용 미세분말의 
건식제조 공정개발)

정부 109 - - 109

민간 - - - -

합계 109 - - 109

연구
개발

합계

생산기술산업선도핵심
기술개발사업

정부 700 700 700 2,100

민간 - - - -

소계 700 700 700 2,100

제조혁신지원사업

정부 500 - - 500

민간 - - - -

소계 500 - - 500
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구분
사업명 사업비

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

뿌리기술연구개발사업

정부 780 780 1,560 3,120

민간 - - - -

합계 780 780 1,560 3,120

신시장창출지원사업

정부 70 - - 70

민간 - - - -

합계 70 - - 70

산업화 합계
기업수요기반생산기술

실용화사업

정부 109 - - 109

민간 - - - -

합계 109 - - 109

총 계 NT관련 전체

정부 2,159 2,480 5,260 9,899

민간 - - - -

합계 2,159 2,480 5,260 9,899
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2 사업별 세부 추진실적 및 계획

Ⅰ-1.� 한국생산기술연구원연구운영비지원(R&D)� (생산기술�산업선도�핵심기술�개발사업)

-� 청정�생산�공정기술�기반�스마트�웰니스케어�핵심기술�개발� -

□ 사업개요

○ 사업목표

- 다양한 스마트센서를 제작 할 수 있는 청정 생산 공정기술을 개발하고, 비혈액 

기반의 혈당 모니터링 기술 실증

○ 사업기간 : 2019. 1. 1 ~ 2023. 12. 31

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

3,500 3,500 3,500 3,500

○ 사업내용

- (기반기술 → 응용기술 → 실증) 단계별 추진을 통해 실시간 생체정보 검출을 위한 

핵심기술 개발 및 실증 플랫폼을 구축

- [기반기술] 스마트 센서 제작을 위한 청정 생산공정 기술    

- [응용기술] AI 기반 실시간 생체정보 수집 및 분석 기술

- [실    증] 비혈액 기반의 피부형 혈당 측정 디바이스 개발 및 AI 기반 혈당 모니터링 

기술 실증

□ 2021년도 추진실적

○ 비혈액 기반의 혈당 모니터링 디바이스 제작을 위한 청정 생산공정 기술 최적화 및 

AI 기반 유효 생체 지표 추출 모델 개발
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- 청정 생산공정 기술 최적화를 통한 핵심 공정 기술 확보

- 비침습형 생체정보 측정을 위한 광분석 공정기술 개발

- 마이크로 패터닝 및 나노 코팅 기술 최적화 공정 모델 2건 개발

- 생체적합성 나노파이버 기반 최적공정 모델 1건 개발

- 3D 적층형 바이오 인쇄 공정을 활용한 운동량 측정 디바이스 시작품 1건

- 광센서시스템 기반 실시간 생체정보 통합 검출기술 시작품 1건

- 빅데이터-딥러닝 기반 유효지표 추출 모듈 알고리즘 개발 1건

- SCI 우수논문 2편, SCI 논문 4편

- 국내특허 등록 2편, 국내특허 출원 1편 

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

청정생산시스템
기술제조혁신연구

개발사업

청정 생산 
공정기술 기반 

스마트 웰니스케어 
핵심기술 개발

1 1 700 700

합  계 1 1 700 700

□ 2022년도 추진계획

○ 비혈액 기반의 피부형 생체정보 모니터링 디바이스 구현 및 AI 기반의 건강 위험도 

예측 모델 개발

- 청정생산 기반 다중 검출 디바이스 나노 공정 기술 최적화

- 생체정보 수집을 위한 디바이스 제작 기술 최적화

- 실시간 생체정보 수집-분석-활용이 가능한 실증 플랫폼 구현

- 빅데이터 기반 AI 학습 모델 구축

- 유효 생체 지표 기반 질병 위험도 예측 모델 수립

□ 기대효과

○ (과학기술적 측면) 연구성과 활용
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- 청정생산공정 기술 도입을 통해 제조 경쟁력 강화 및 기존 관련 분야에 활용될 수 

있는 기술 융합을 통해 새로운 형태의 공정 장비로 활용

- 수요자가 원하는 형태의 전자소자 제작이 가능하여 다양한 방식의 응용 기술 개발이 

가능

○ (경제사회적 측면) 연구성과 확산

- 나노기술과 바이오기술 및 IoT 기술을 접목하여 새로운 형태의 개인 건강관리 및 

맞춤형 의료 서비스가 가능

- 다이렉트 프린팅 기술은 기판 형상, 소재에 제한 없이 다양한 스마트 디바이스 

제작이 가능하여 새로운 형태의 제품, 곡면에 적용하는 전자소자, 의료·바이오, 

에너지 등 다양한 응용제품의 개발이 가능

□ 추진일정

○ (2019년) 청정 생산 공정기술 기반 생체정보 수집 디바이스 제작 기술 개발

○ (2020년) 청정 생산 공정기술 시스템 개발 및 최적화 

○ (2021년) 비혈액 기반 생체정보 수집 디바이스 제작 및 AI 기반 유효 생체 지표 

추출 모델 개발

○ (2022년) 비혈액 기반의 피부형 생체정보 모니터링 디바이스 구현 및 AI 기반의 

건강 위험도 예측 모델 개발

○ (2023년) 비혈액 기반의 피부형 혈당 모니터링 디바이스 및 AI 기반 스마트헬스케어 

서비스 실증

Ⅰ-2.한국생산기술연구원연구운영비지원(R&D)(제조혁신지원사업)

-�인공지능을�활용한�고부가가치�금속분말의�스마트�제조공정�및�장비�플랫폼�핵심기술�개발� -

□ 사업개요

○ 사업목표

- 인공지능을 활용한 적층제조용 고부가가치 금속 분말 제조공정의 고효율화를 위한 
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Big Data 수집, 스마트 제조공정 및 장비 플랫폼 핵심기술 개발을 통해 뿌리공정

기술의 자립화 및 세계시장 선도 기반 구축

  ∙ 10 ∼ 100 ㎛분말 회수율 98% 이상

  ∙ – 45 ㎛분말 회수율 70% 이상

  ∙ 시간연계 data 확보 수 > 10개/batch

  ∙ AI Agent 예측 정확도 93% 이상 

  ∙ AI 기반 최적 공정 조건 판별 신경망 모델 구축을 위한 Mass형 결과 데이터의 

공정조건 매칭 머신러닝 데이터화

○ 사업기간: ’20. 1. 1 ∼ ’21.12.31. (2년)

○ 총사업비: 1,000백만원

○ 사업내용

○ 고부가가치 고특성 금속분말 제조 공정의 회수율 향상 기술 개발

- HPGA(VIGA)공정의 미분 회수율 향상을 위한 Orifice의 설계 최적화 기술

  ∙ Confined Type Nozzle 설계 최적화 기술

  ∙ Multi-step Cyclone 설계 최적화 기술 / 분무공정 최적화 기술

○ 고특성 금속분말 제조 공정의 시간연계 Big Data 수집 장치 및 기술 개발

- 분무공정 변수 Data 실시간 측정기술

  ∙ 용융금속 분무 온도     ∙ 분무가스 압력    ∙ 분무가스 유량

- 제조 분말 실시간 포집기술

  ∙ Multi-Cyclone 방식 시작품 설계, 제조 및 운용 기술

○ 고특성 금속분말 특성 평가 기술

- 분말 특성평가 기술

  ∙ 입도분포: 평균입도, D10, D50, D90  ∙ 분말 형상: 구형도  ∙ 겉보기 밀도

- 분말 특성 자료의 실시간 연계 기술

○ 인공신경망 (ANN: Artificial Neural Networking)을 활용한 공정 최적화기술 개발

- Atomizing 실험 데이터와를 사용하여 다양한 모델의 AI Agent 예측정확도 향상

- AI Agent 활용을 위한 최적 공정 조건 도출 알고리듬의 개발 및 AI Agent 

Package 개발

- Atomizing 실험을 통한 최적 공정 조건의 최종 검증
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□ 2021년도 추진실적

○ 기술스펙 달성 성과

성능목표(spec) '21년 목표 '21년 달성실적
달성도
(%)

 10 ∼ 100 ㎛분말 회수율 98 % 이상  100 % 100

 – 45 ㎛분말 회수율 70 % 이상 96 % 100

 신경망 학습의 정확도 93 % 이상  98 % 100

 Turing Test(정확도 측정) 96 % 이상 96 % 100

측정방법
⋅ 회수율: Laser입도분석(KTR공인성적서)
⋅ 정확도: 외부기관평가((주)브이엠테크)

○ 질적성과목표 달성도

유형
성과지표

(핵심 질적지표)
당해목표 당해달성치

과학적 성과  1. 우수논문((IF 상위20%) 3건 투고완료

기술적 성과  2. 우수특허(SMART 평가 A등급이상) 1 2건 출원 중

경제적 성과
 3. 정액 기술료(백만원) 5000 만원 1억 1,000만원

 4. 경상기술료(매출액 %) 영업이익 5%

기타성과  1. 국내 학회 논문상 0 1

□ 기대효과

○ 효율적 분말 제조공정 최적화의 새로운 A.I. 기술을 확보함으로써 적층제조용 금속

분말의 특성향상 및 제조비용 저감을 통해 국내 수입대체 및 1조 5천억원에 달하는 

해외시장 점유율 확대 

∙ 다양한 변수들의 영향을 단시간내에 확인가능: 소재개발 시간 단축 

∙ 인력, 물적자원, 시간, 비용 등의 절감: 경제성 및 효율 극대화 

○ EIGA공정 기술을 VIGA공정에 활용하여 적층제조용 고융점/고활성 금속분말 뿐만 

아니라 연자성 비정질 분말, 고특성 MIM적용 분말, 발전용 내열 분말 제조공정에 

확대 적용
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Ⅰ-3.� 한국생산기술연구원연구운영비지원(R&D)(뿌리기술연구개발사업)

-� 생활밀착형�센서를� 위한� 나노� 소재·공정� 기술� 개발� -

□ 사업개요

○ 사업목표

- 식품의 신선도를 판단할 수 있는 유/무기 나노물질과 기능성 미생물/DNA 응용 AI

기반 복합 센서기술 개발

○ 사업기간 : 2017.1.1.~2024.1.1

○ 총사업비  

(단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

6,680 - 6,680 3,200 - 3,200

○ 사업내용

- 다종의 가스 검출을 위한 복합 가스센서 모듈 개발

- 유/무기 소재의 적층구조 공정 제어를 통한 센서 구현 공정 기술 개발

- 타겟 가스별 기능기가 부착된 유기물 기반 전도성 고분자 센서

□ 2021년도 추진실적

○ 습도 안정형 희토류 원소 무기소재 센서 개발

- 습도 80% 환경에서 초기 대비 감도 유지, 희토류 응용 최적 조건 및 공정 기술 확립

- 기존의 반도체식 가스 센서의 약점인 습도에 대한 내구성 향상으로 산업화 가능성 

확보

○ 2차원 유기골격시트( CON ) 유기소재 센서 개발

- 초소수성 표면, p-type 반도체 특성을 갖고 있으며 넓은 비표면적으로 고감도 가스

센서 특성 구현

- 높은 선택성과 센서 상온 동작 특성 확보
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    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

한국생산기술연구원
연구운영비지원

(R&D)(주요사업비)

뿌리기술연구개발
사업

1 1 780 400

합  계 1 1 780 400

※ 세부사업 전체가 나노기술분야 사업이라 하더라도 내역사업 단위로 구분하여 작성
※ 나노기술과 관련된 내역사업들에 대해서만 작성

□ 2022년도 추진계획

○ 다종의 가스 검출을 위한 복합 가스센서 모듈 개발

- 다종 가스 센서 동시 운영을 위한 센서 플랫폼 최적화

- 식품별 신선도 판단 최적의 검출 가스 조합 연구

○ 유/무기 소재의 적층구조 공정 제어를 통한 센서 구현 공정 기술 개발

○ 샘플 전처리 간소화 노로바이러스 샘플 특이적 센싱 Aptamer 개발 

○ 바이오 센서 구현을 위한 변색/발광 센서 소재 개발

□ 기대효과

○ 기술적 효과

- 생활밀착형 신제품 개발에 필요한 센서 구현 및 생산기술의 개발로 신제품제품화 

촉진

- 유해중금속 및 식중독 바이러스/균 센싱 신규 바이오 소재 기술 개발 

- 3차원 나노구조 형성기술은 가스센서 뿐만 아니라, 높은 비표면적 및 고반응성을 

요구하는 촉매, 태양전지, 바이오센서 등의 다양한 분야에 활용될 수 있을 것으로 

기대됨

- 리포좀 기반 화학센서 플랫폼 기술은 간단한 장비로 자동화가 가능해 중소기업등

에서 활용하기 용이하며, 원하는 검출 물질에 대응하여 플랫폼에 검출 물질 수용체

(압타머등)을 변화시켜 첨가함으로써 다양한 센서도 제작이 가능한 기술임

○ 경제적·산업적 효과
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- 취약한 센서 산업을 위한 생산기술을 선제적으로 개발함으로써 향후 미래 센서 

수요에 대응

- 식품 유해 중금속 및 식중독 바이러스/균 센싱용 키트 제조 및 상품화로 바이오 

센서 시장 확대  

- 융복합 원천기술의 확보를 통해 생산 규모가 작더라도 고부가가치를 창출할 수 

있는 고기능성 소재의 제품화에 적합한 기술로 발전

□ 추진일정

NO.
연구내용

(2단계 3차년도)

추진일정(월별) 기간
(주)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 다종의 가스 검출을 위한 복합 가스센서 모듈 개발

1-1
다종 가스 센서 동시 운영을 위한 

센서 테스트 플랫폼 개발
38

1-2
식품별 신선도 판단 최적의 검출 가스 

조합 연구
43

1-3 소고기류에 대한 신선도 판단 연구 38

2 유/무기 소재의 적층구조 공정 제어를 통한 센서 구현 공정 기술 개발

2-1
VOCs 센싱을 위한 산화물 (SnOx 등) 

기반 미세구조 제어 공정기술
48

2-2
기능기(functional group)가 부착된 

유기물 기반 전도성 고분자 센서 
감지부 기술

48

3 AI(Deep learning) 기반의 식품 신선도 판단 알고리즘 개발 

3-1
다수의 센서 정보에 기반한 식품 
신선도 평가 AI 알고리즘 구현

43

3-2
식품 발생가스 빅데이터에 기반을 둔 
식품 종류 및 품질 판단 기능 구현

43

4 노로바이러스 파티클 특이적 센싱 Aptamer 개발  

4-1
Cell-SELEX 기반  노로바이러스 

특이적 결합 Aptamer 개발
48

5 중금속 샘플 주입을 위한 미세유체채널 공정 개발 

5-1
유연기판에 액체 코팅 기술을 활용한 

카본/금속 복합체 형성 기술 개발
48

5-2
중금속 검츨 multi channel kit 

시제품 제작
32

6 바이오 센서 구현을 위한 변색/발광 센서 소재 개발

6-1 페이퍼 센서 기반 어레이 제조기술 개발 16

6-2 자기조립체 어레이 고정화 기술 개발 32
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Ⅰ-4.� 한국생산기술연구원연구운영비지원(신시장창출지원사업)

-� 약물�및�약물�대사물질�검출을�위한�전처리�일체형�분광기반�센서�기판�개발� -

□ 사업개요

○ 사업목표

- 체액 내 저농도 약물 및 약물 대사물질 검출을 위한 전처리 일체형 고감도 라만 

분광 센서 기판 개발

○ 사업기간 : 2020. 1. 1 ~ 2021.12.31

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

140 - 140 - - -

○ 사업내용

- 혈액 전처리 일체형의 센서 기판 설계

- 수직배향 나노 다공성 금속 박막의 전해도금을 통한 라만 분광 고감도화

- 친수성 단분자층 표면처리에 의한 라만 분광의 분석 재현성 향상

- 시제품 제작과 약물 및 대사물질 검출 테스트

□ 2021년도 추진실적

○ 혈액 분리 일체형 표면증강라만산란 기판 시제품을 성공적으로 제작하였으며, 우수

논문 3편, 국내특허출원 6건 등의 성과를 달성하였음

□ 2022년도 추진계획

○ 해당사항 없음
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□ 기대효과

○ 본 과제의 성과를 혈액생검 진단기기에 적용함으로써 향후 기술이전이 이루어질 수 

있을 것으로 기대

○ 최근 신약개발에 대한 의지가 높고, 약물을 이용한 성범죄 예방에도 많은 관심을 받고 

있으므로, 약물 및 약물 대사물질의 동시 분석에 대한 수요는 지속적으로 증가할 것으로 

기대

□ 추진일정

○ 해당사항 없음

Ⅰ-5.� 한국생산기술연구원�연구운영비지원� (기업수요기반생산기술실용화사업)

-� 적층세라믹콘덴서� 전극용� 미세분말의� 건식제조� 공정개발� -

□ 사업개요

○ 사업목표

- 적층세라믹콘덴서 내부전극용 니켈 분말 제조용 화학기상합성 공정/장비 개발 및 

양산급 장비 설계

○ 사업기간 : ’20.01.01 ~ ’21.12.31

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

218 - 218 218 - 218

○ 사업내용

- 150nm급 니켈 분말의 화학기상합성 장비 개발
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- 개발 장비 기반 니켈 분말의 평균입도, 입도분포 및 결정립 크기 제어가능 공정 개발

- 개발 장비/공정 기반 연 1톤급 반응기 설계안 도출

□ 2021년도 추진실적

○ 정성적 성과

- 적층세라믹콘덴서용 150nm급 전극 분말 제조에 적합한 합성 장비 구조, 공정 도출 

및 양산급 반응기 설계안 도출

○ 정량적 성과

- 특허출원 국내 3건, 해외 4건, 기술이전 1건(정액기술료 125백만원), SCI급 논문 

1편

○ 기술스펙 달성 성과

- 평균입도=150nm±15% 조대입자<3xD50, 결정립크기>0.25xD50, 비표면적>3.5 달성

(단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

한국생산기술연구원
연구운영비지원(R&D)

(주요사업비)

기업수요기반생산
기술실용화사업Ⅱ

(기업주문형)
1 1 109 109

합  계 1 1 109 109

□ 기대효과

○ 과학기술적 측면

- 국내 MLCC 산업발전에 기여 및 MLCC관련 세계 선진기업과의 격차 감소 및 중국 

등 후발 기업과의 기술격차 유지

- 확보 원천기술 기반 다양한 소재 및 공정에 응용가능

○ 경제사회적 측면

- 전량 수입에 의존중인 핵심 소재기술 확보를 통한 무역적자 개선 및 국내 전자산업 

경쟁력 강화에 기여
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- 세계 >8천억, 국내 >2천억 규모의 신규시장 진출을 통한 고용 창출 효과, 경제적 

파급효과 및 지역 경제 활성화

□ 추진일정

○ 2020.01.01 ~ 2020.12.31 (1차년) 

- 기초 공정 데이터 확보, 반응기 개발

○ 2021.01.01 ~ 2021.12.31 (2차년) 

- 개발 반응기 기반 공정조건 최적화, 양산급 장비 설계
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2021년도� 한국생산기술연구원� 추진성과

한국생산기술연구원

한국생산기술연구원연구운영비지원(생산기술�산업선도�핵심기술�개발사업)

-� 청정�생산�공정기술�기반�스마트�웰니스케어�핵심기술�개발� -

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

1 2 - - - 2 5 1

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

- 성과내용 및 의의, 연구기관 및 연구책임자, 기대효과 등을 간략하게 기재하고 사진 

등을 첨부

○ 3D 적층형 바이오 인쇄 공정기술 최적화 및 생체정보용 운동량 측정 디바이스 
제작(비정형 바이오 적층 패터닝 구현, LED 및 압전센서 개발, 3330 S/cm 
고전도도 잉크개발)

   - 센서용 기능성 및 바이오 소재 프린팅 균일도 향상 및 적층 최적화 
(MDMO-PPV기준 평균두께 94nm, 표준편차 37nm 구현)

   - 비정형 표면에 기능성/바이오 소재(Ag NP, MDMO-PPV, silicone) 3D 
다층 적층 기술을 통하여 직접 프린팅 가능한 생체 정보 수집 소자 구현 
가능성 확인 

     ※ Science Advances 논문 게재, Ruitao Su, Sung Hyun Park, Xia 
Ouyang, Song Ih Ahn, Michael C. McAlpine, “3D printed 
flexible organic light-emitting diode display”(’21)
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2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - 700 - - 700

민 간 - - - - - -

계 - - 700 - - 700

○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

- - 2 0.14

※ 기술지도: 기업 생산 현장방문 및 애로기술 지원 
※ 기술이전: 노하우 이전, 특허권 양도, 통상·전용실시권 포함

3) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- 1 - - 36

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함
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한국생산기술연구원연구운영비지원(제조혁신지원사업)

-� 인공지능을�활용한�고부가가치�금속분말의�스마트�제조공정�및�장비�플랫폼�핵심기술�개발� -

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

2 - - - - - 3 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

<인공지능 기반 금속분말제조 
공정 계산기>

○ 적층성형용 금속분말 제조공정에서 입력변수들에 대한 data를 실시간으로 
수집할 수 있는 시스템은 산업현장에 확대 적용 및 보급: 기술이전 1건

○ 검증된 인공지능 알고리즘을 기반으로 하여 금속분말 제조현장에서 간편하게 
활용할 수 있는 계산기 프로그램 개발 및 보급: 현장 책임자가 제조공정의 
변수들을 입력하면 RSM 및 ANN에 의해 도출된 분말 특성의 예측값이 
계산되어 표시됨: 기술이전 1건

○ 제조된 금속분말의 실시간 포집 및 분급 시스템의 산업현장에 적용 및 보급: 
현재 1개 기업체에 기술이전 완료 및 2개 기업체와 기술이전 협의 중.

 

2) 산업화 관련 성과

○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

- -
3

(특허 1건, 노하우 2건)
1.1
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한국생산기술연구원연구운영비지원(뿌리기술연구개발사업)

-� 생활밀착형� 센서를� 위한� 나노� 소재·공정� 기술� 개발� -

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

3 3 - - 1 1 2 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

- 성과내용 및 의의, 연구기관 및 연구책임자, 기대효과 등을 간략하게 기재하고 사진 

등을 첨부

○ 희토류를 이용한 습도 안정형 무기소재 가스 센서 개발
   - 희토류 나노공정을 이용한 고습도 환경에서 안정성을 갖는 가스 센서 개발
   - 기존의 반도체식 가스 센서의 약점인 습도에 대한 내구성 향상으로 산업화 

가능성 확보
   - 생기원 강릉지역본부 정영규 수석(빅이슈사업)
     ※ Journal of Hazardous Materials 논문게제, IF=10.588, 상위 3%
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한국생산기술연구원연구운영비지원(신시장창출지원사업)

-�약물�및�약물�대사물질�검출을�위한�전처리�일체형�분광기반�센서�기판�개발� -

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

6 - - - 2 - 11 0

한국생산기술연구원연구운영비지원(기업수요기반생산기술실용화사업)

-� 적층세라믹콘덴서� 전극용� 미세분말의� 건식제조� 공정개발� -

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

5 - 4 - - - 1 -
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○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

<예시>

○ 한국생산기술연구원/양승민 (한국생산기술연구원 기관고유사업)
○ 니켈 분말 합성용 독자구조의 화학기상합성 장비 및 공정 개발
   ※ 지역내 니켈 분말 전문 기업유치 (강원도 원주, ㈜가온기술)

※ 세계 최초 또는 국제적으로 인정하는 국제학술지 기재, 국내외 표창 수상 등 국가나노기술을 획기적으로 발전시킨 기술 
및 산업화에 대한 대표적인 성과 기재

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)
 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - 109 - - - -
민 간 - - - - - -

계 - - - - - -

○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료
기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

- 2 2 2.5

※ 기술지도: 기업 생산 현장방문 및 애로기술 지원 
※ 기술이전: 노하우 이전, 특허권 양도, 통상·전용실시권 포함

3) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)
연구과제 참여 인력

박사 석사
단기

(3개월 이내)
장기

- 1 - - 12

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함
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13-14. 한국재료연구원

1. 2021년도 추진실적

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 에너지소재 개발사업 분야

- (고밀도 고출력 섬유형 에너지 저장소재) 친환경 유기 나노 소재 표면 개질 통한 

소수화 처리 기술 개발

○ 정보전자소재 개발사업 분야

- (금속분말 소재 및 부품 고특성화기술) 나노급 초경 입도 및 형상 제어를 통한 소재 

특성 향상기술 개발

- (성능재단형 복합자기구조 자성분말 소재기술) 복합자기구조 구현 경자성분말 개발, 

복합동작제어 구현 능동자기소재 개발

○ 수송기기소재 개발사업 분야

- (나노클러스터 제어기반 열환경 특성지속형 알루미늄 소재기술) 미량의 합금원소를 

이용한 나노석출물 계면제어를 통하여 알루미늄 전신재 합금의 열노출 환경에서의 

기계적특성 안정성을 확보할 수 있는 기술을 개발

○ 소재플랫폼기술 개발사업 분야

- (반도체 공정장비 Dielectric Window용 내플라즈마성 고품질 이트리아 후막코팅) 

대면적 코팅 시스템을 개발하여 과립소모와 코팅시간을 최소화하고 직경 558mm의 

알루미나 재질 Dielectric Window에 두께 15μm 이상의 치밀한 나노구조 이트리아 

세라믹 코팅을 개발

- (에너지 소재 오페란도 물성분석 기술 개발) 구조·전기적 미세조직 분석을 위한 

SPM-SEM 연계 분석 기술 개발

- (고경도 탄소 후막 코팅 기술 개발) 비정질 탄소막의 고경도화를 위한 sp3 함유량 

증대 기술 개발

- (스피커용 마그네슘 박판 격막의 플라즈마 전해산화 코팅 공정 기술 개발) 플라즈마

전해산화 피막의 형성속도를 30% 이상 증가시킬 수 있는 전처리 기술 개발 완료 

○ 창의/융합소재 개발사업 분야
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- (리튬이차전지용 후막 전극 제조를 위한 소재 및 공정 개발) 고농도‧고분산 SWCNT 

분산액 제조 완료

- (알루미늄 소재의 나노구조 분석 및 물성 해석 기술) ppm 단위 미량 합금원소 

활용 합금설계 기술확보

2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 해당사항 없음

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업(인력양성․국제협력․안전․홍보․제도․정책)

○ 해당사항 없음

2. 2022년도 추진계획

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 정보전자소재 개발사업 분야

- (저전력 자극감응형 인공시냅스 소재 개발) 3단자 구조기반 저전력 구동 및 외부 

자극 감응하는 저장/학습 통합형 인공시냅스 소재 및 소자 개발

  * 이종소재 융합 시냅스 소자 설계 및 단위소자 구현기술 개발

- (3차원 나노플라즈모닉 소재) 다중소재 표면상 3차원 플라즈모닉 나노표면소재 

성장 및 향상 제어기술, 폐혈증 조기진단 기술 및 호흡기 감염 바이러스 검출 기술 

개발

  * 나노플라즈모닉 기판 및 바이오 칩 실증연구, 다중진단용 마이크로 어레이 칩 제조기술 개발

- (고성능·고부가가치 자성분말소재) 단일 상/조직을 갖는 기존 자성소재의 한계 

극복을 위해 복합자기구조 분말 및 복합체의 원천기술을 개발

  * 고성능·고부가가치 자성분말소재 자립화 기술 개발, 자기민감반응형 형상제어 자성소재 기술, 자성

소재 기반 극고주파 흡수 의사메타물질 기술 개발
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○ 소재플랫폼기술 개발사업 분야

- (현미경 기반 에너지 소재 오페란도 물성분석 기술) 현미경 기반의 실환경 물성분석 

기술 및 실환경 구현을 위한 요소기술 개발

  * 3차원 계면구조, 계면결함의 정령화방법, 주사전자현미경 대면적 미세구조 분석장치 개발

○ 창의/융합소재 개발사업 분야

- 세계적 수준의 나노 창의/융합소재 원천기술 확보

2) 나노기술 관련 연구시설 및 기반 구축 

○ 해당사항 없음

3) 나노기술 관련 인력양성·활용 

○ 해당사항 없음

4) 나노기술 관련 정책․제도

○ 해당사항 없음
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1  투자계획

○ 사업별 투자액

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

(R&D)

한국재료연구원
연구운영비지원

(R&D)

정부 - - - -

민간 - - - -

소계 - - - -

에너지소재 
개발사업

정부 470 - - 470

민간 - - - -

소계 470 - - 470

정보전자소재 
개발사업

정부 1,550 4,545 - 6,095

민간 - - -

소계 1,550 4,545 - 6,095

수송기기소재 
개발사업

정부 180 - - 180

민간 - - - -

소계 180 - - 180

소재플랫폼기술
개발사업

정부 780 1,200 - 1,980

민간 - - - -

소계 780 1,200 - 1,980

창의/융합소재
개발사업

정부 215 1,062 - 1,277

민간 - - - -

소계 215 1,062 - 1,277

합계

정부 3,195 6,807 - 10,002

민간 - - - -

소계 3,195 6,807 - 10,002

합 계

세부사업 전체

정부 - - - -

민간 - - - -

합계 - - - -

NT관련 전체

정부 3,195 6,807 - 10,002

민간 - - - -

합계 3,195 6,807 - 10,002
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2 사업별 세부 추진실적 및 계획

한국재료연구원연구운영비지원

* 해당 내역사업 중 나노 관련 부분만 작성

□ 사업개요

○ 사업목표

- 기관의 고유기능을 유지 발전시켜 기관 설립목적 달성 및 혁신적인 연구성과를 

도모함

○ 사업기간 : 2021.01.01.~2021.12.31

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

24,383 - 24,383 3,195 - 3,195

○ 사업내용

- (에너지소재 개발) 고밀도 고출력 섬유형 에너지 저장소재 및 데이터 전송모듈 기술

개발,

- (정보전자소재 개발) 금속분말 소재 및 부품 고특성화기술 개발, 성능재단형 복합

자기구조 자성분말 소재기술 개발

- (수송기기소재 개발) 나노클러스터 제어기반 열환경 특성지속형 알루미늄 소재기술 

개발

- (소재플랫폼기술 개발) 반도체 공정장비 Dielectric Window용 내플라즈마성 고품질 

이트리아 후막코팅 개발, 에너지 소재 오페란도 물성분석 기술 개발, 난삭재 가공용 

절삭공구상 60GPa 고경도 탄소 후막 코팅 기술 개발, 스피커용 마그네슘 박판 

격막의 플라즈마 전해산화 코팅 공정 기술 개발

- (창의/융합소재 개발) 리튬이차전지용 후막 전극 제조를 위한 소재 
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□ 2021년도 추진실적

○ 에너지소재 개발

- 정성적 목표 및 실적

세부과제명 계획 실적(Outcome/Impact)

고밀도 고출력 섬유형 
에너지 저장소재 및 

데이터 전송모듈 
기술개발

- 출력특성 개선을 위한 배터리 전극 
소재 개발

  : 중공형 단섬유 (Carbon hollow 
fiber)기반의 고출력 음극재 개발

- 섬유형 전지용 전해질 소재 개발
  : 섬유형태 전극 위에 적용 가능한 오가

노젤 전해질 소재 탐색
  : 섬유형 전지 적용을 위한 젤 전해질 

소재 확보 및 특성 검토

- 2차전지용 고출력 중공형 단섬유 음극재 
개발에 성공함 

- 2차전지용 젤 전해질 소재 개발 성공
- 친환경 유기나노소재의 소수화 처리기술 

개발 성공 
- 섬유형 단위전지 spec 및 성능향상 
  : 섬유형 전지용 전극 층의 후막화에 성공  

0.1-0.15 mg/cm (2020) → 0.72 
mg/cm (2021) 

  : 후막화한 섬유형 전극의 안정적 충-
방전 성능구현을 통한 에너지밀도 향상 
성공. 양극기준 3.52 Wh/L (2020) 
→ 19.87 Wh/L (2021)

- 정량적 목표 및 실적

성과지표 목표치
(2021)

실적
(2021)중분류 세부분류

논문
(국외SCI/E)

상위 10% 편수(편) - 3

기술료 기술료 징수액(백만원) 30 75

○ 정보전자소재 개발

- 정성적 목표 및 실적

세부과제명 계획 실적(Outcome/Impact)

금속분말 소재 및 부품 
고특성화기술 개발

- 소결제어형 고전도성 극미세 전극분말 
개발

- W분말 소결이용 고경도 워터젯 노즐 
개발

- 분말공정을 이용한 Ag-graphite 전기 
전도성 롤러 베어링 개발

- 주파수 맞춤형 연자성 합금 개발 및 
데이터 베이스 구축 

- 건식 합성공정 기반 구형 미세 금속분말 
합성 인증완료

- 바인더리스 워터젯 노즐 제조 기술 개발을 
통한 기업 기술이전 

- 매우 안정적이며 낮은 저항값을 가진 
롤러 베어링 설계 완료

- 고포화자화와 고투자율을 동시에 달성 
가능한 연자성 소재 조성 개발
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- 정량적 목표 및 실적

성과지표 목표치
(2021)

실적
(2021)중분류 세부분류

논문
(국외SCI/E)

상위 10% 편수(편) 3 11

기술료 기술료 징수액(백만원) 100 150

○ 수송기기소재 개발

- 정성적 목표 및 실적

세부과제명 계획 실적(Outcome/Impact)

나노클러스터 제어기반 
열환경 특성지속형 
알루미늄 소재기술 

개발

- 계면제어형 합금설계 및 공정기술 개발
- 6xxx계 합금 석출상 계면특성 및 합금

원소 거동 분석
- 석출물 계면제어 기구 규명 및 내연화 

6xxx 합금설계 방법론 정립

- 6061 합금의 석출물 계면제어 기구 
규명을 위한 미량 합금원소(Ag, Li, 
Ge) 거동 분석

- 내연화 합금설계 방법론 정립 및 Ag 
첨가에 따른 석출물 성장억제 확인

- 고분해능 TEM, APT 등을 활용한 석출물 
정밀분석 기술 확보

- 미량 합금원소 제어 고강도 및 고열
전도도 합금 개발

- 정량적 목표 및 실적

성과지표 목표치
(2021)

실적
(2021)중분류 세부분류

논문 논문 편수(편) - -

세부과제명 계획 실적(Outcome/Impact)

성능재단형 
복합자기구조 자성분말 

소재기술 개발

- 복합자기구조 구현 경자성분말 개발 
  : Bottom-up 습식공정 기반 미세자성

분말 (NdFeB) 및 벌크자석 제조기술 
- 복합동작제어 구현 능동자기소재 개발
  : 자기특성별 (자화, 보자력) 자기소프트 

복합체의 동작변환 거동 규명연구
- 극고주파 제어 복합자성분말 개발
  : 복합강자성공명 특성구현을 위한 복합

자기구조 및 광대역 흡수능 개발

- Nd 10% 저감 자성소재 개발 성공
- 산소농도 1300 ppm 수준 고순도 미세

(~1㎛급) Nd자성분말 제조공정기술 확보
- 자기특성(자화, 보자력)에 따른 액츄

에이팅 연관성 최초규명 
- 생체동작(겹백합 개화) 모사한 복합동작 

1건 확보 
- 투자율 저하없이 70~80 GHz 대역에서

흡수능 갖는 산화철 자성분말 개발
- V band 와 W band 흡수능을 동시에 

보이는 복합자기입자 합성 세계최초 개발 
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○ 소재플랫폼기술 개발

- 정성적 목표 및 실적

세부과제명 계획 실적(Outcome/Impact)

반도체 공정장비 
Dielectric Window용 
내플라즈마성 고품질 
이트리아 후막코팅 

개발

- 직경 535mm, 두께 15 μm의 대면적 
Y2O3 코팅 개발

- 재활용 원료 사용 코팅 공정 최적화
- 알루미나 소결체 표면에 직경 535mm 

대면적 코팅 고속화 공정 개발 
- 코팅 균일성 향상 기술 개발

- 직경 558mm, 두께 23 μm의 대면적 
Y2O3 코팅 개발

- 회수율 92% 달성 및 불순물 제거 공정을 
통해 Y2O3 순도 100% 달성

- 재활용 원료 사용하여 나노구조 코팅 
개발

- 직경 558mm 면적 두께 23 μm 코팅에 
순수 코팅시간 25.5시간 소요

에너지 소재 오페란도 
물성분석 기술 개발

- 에너지 소재의 물성 발현 메커니즘 및 
소자 성능저하 원인 규명을 위해 작동 
환경 (전기장, 고온)에서의 소재 내 결정
구조, 미세구조적 변화 및 화학적, 전기적 
특성 변화에 대한 주사/투과 전자현미경 
및 주사탐침현미경 기반의 실환경 물성
분석 기술 개발.

- 에너지 소재의 실제 작동하는 환경(힘, 
전기장, 온도)의 구현을 통해 소재의 
미세구조, 표면 구조 변화를 관찰함과 
동시에 기계적 물성 또는 전기적 물성 
측정이 가능한 요소장치 기술 개발.  

- 전고체전지의 다차원 구조적/전기적 
분석을 위한 대면적 평면 시편 제작
기술 확립

- 전지용 소재의 실환경 물성분석을 위한 
MEMS 기반 시편 제작법 개발

- 이온빔 단면 밀링을 이용한 단면 시편 
제작기술 개발

- 실환경 정밀분석을 위한 조건 확립 및 
전극소재의 결정 구조적 상변이 분석

- 구조·전기적 미세조직 분석을 위한 
SPM-SEM 연계 분석 기술 개발 

난삭재 가공용 
절삭공구상 60GPa 

고경도 탄소 후막 코팅 
기술 개발

- 난삭재인 CFRP가공에 적합한 초경 소재 
및 형상 선정

- 초경 소재상, 고경도화를 위한 코팅막 
설계 및 공정 기술 개발

- 고경도 탄소막의 후막화를 위한 밀착력 
증진 기술개발

- 코팅된 절삭공구의 현장 test 진행

- 초경 평판 시편상 60 GPa, 5 um급의 
밀착력 HF 2 이상의 코팅막 증착

- 다이아몬드 코팅용 초경 소재(GK05)와 
고경도강 가공용 초경 소재 (PN90)를 
선정하여 코팅 후 field test를 진행

- CFRP 가공 공구상 3um에서는 밀착력 
HF 2 이상의 것을 증착하여 가공 test를 
진행하여 비코팅 대비 60% 성능 향상
(선진사 다이아몬드 코팅대비해서는 
40% 수준)

스피커용 마그네슘 
박판 격막의 플라즈마 
전해산화 코팅 공정 

기술 개발

- 기존 비닐 격막을 대체할 수 있는 고품질 
스피커용 AZ31 Mg 격막 표면처리 요소
기술 개발 및 제품 생산 공정 기술 개발

- 환경유해성이 높은 산성용액이 아닌 
알칼리성 친환경 전해질을 이용한 표면
처리 공정 기술 개발

- 경량 마그네슘 합금을 산업적으로 적용
하기 위하여 내식성 표면처리 기술 개발

- 플라즈마전해산화 피막의 형성속도를 
30% 이상 증가시킬 수 있는 전처리 
기술 개발 완료 

- 1차년도 연구목표인 48시간 염수분무 
시험 결과 내식성 확보

- 기계적 충격에 강한 플라즈마 전해산화 
피막 형성기술 확보

- 개발된 플라즈마전해산화 코팅층이 
적용된 스피커용 마그네슘합금 격막의 
실제 Test 진행 중
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- 정량적 목표 및 실적

성과지표 목표치
(2021)

실적
(2021)중분류 세부분류

논문
(국외SCI/E)

상위 10% 편수(편) 2 8

기술료 기술료 징수액(백만원) 28 32

 

○ 창의/융합소재 개발

- 정성적 목표 및 실적

세부과제명 계획 실적(Outcome/Impact)

리튬이차전지용 후막 
전극 제조를 위한 소재 

및 공정 개발

- 후막 전극용 활물질-도전재 복합소재 
개발

- 활물질 코팅용 MWCNT/SWCNT 
분산액 제조

- 활물질 표면 CNT 코팅 조건 확림
- 건식 믹싱 가능 신규 바인더 소재 개발
- 후막 전극 제조 공정 개발
- 건식 믹싱 공정 개발
- 전극 라미네이션 공정 개발

- 고농도·고분산 SWCNT 분산액 제조 
완료

- 활물질-SWCNT 복합소재 제조 완료
- SWCNT 도전재 전기화학 특성 검증 

완료
- 열경화성 Crosslinking Polysiloxane 

기반 신규 바인더 개발
- 고형분 50wt% 이상의 바인더 용액 및 

무용매 바인더 개발
- 바인더 적용 고농도 슬러리 요변 특성 

및 점탄성 특성 확인 완료
- NCM811 활물질에 바인더 적용하여 

전기화학 특성 개선 가능성 확인 완료
- 활물질-SWCNT 복합소재 적용 건식 

믹싱 공정 개발
- 고점도 믹서 활용한 페이스트(Kneading, 

고형분 90wt%이상) 믹싱 공정 개발
- 복합화 파우더 라미네이션 공정 개발

알루미늄 소재의 
나노구조 분석 및 물성 

해석 기술

- 미량합금원소 거동 규명, 시효조건별 나노
구조 정량분석을 위한 APT 활용 나노
구조 분석 기술

- 나노구조-기계적특성 상관관계 규명

- 7021 알루미늄 합금에서 Sn에 의한 
시효 속도 지연 (공동연구기관 APT 분석 
수행)

- 7075 및 6061 합금에서 Ge에 의한 
자연시효 지연

- 7075합금에서 Ge에 의한 GP-zone 
성장 억제 관찰 

- 정량적 목표 및 실적

성과지표 목표치
(2021)

실적
(2021)중분류 세부분류

논문
(국외SCI/E)

상위 10% 편수(편) 1 1
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 (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

한국재료연구원
연구운영비지원

(R&D)

에너지소재
개발사업

9 1 3,191 470

정보전자소재 
개발사업

9 3 4,409 1,550

수송기기소재 
개발사업

6 1 1,770 180

소재플랫폼기술
개발사업

18 4 5,040 780

창의/융합소재
개발사업

19 2 3,552 215

합  계 61 11 17,962 3,195

□ 2022년도 추진계획

○ 정보전자소재 개발사업 분야

- (저전력 자극감응형 인공시냅스 소재) 3단자 구조기반 저전력 구동 및 외부 자극 

감응하는 저장/학습 통합형 인공시냅스 소재 및 소자 개발

  * 이종소재 융합 시냅스 소자 설계 및 단위소자 구현기술 개발

- (3차원 나노플라즈모닉 소재) 다중소재 표면상 3차원 플라즈모닉 나노표면소재 

성장 및 향상 제어기술, 폐혈증 조기진단 기술 및 호흡기 감염 바이러스 검출 기술 

개발

  * 나노플라즈모닉 기판 및 바이오 칩 실증연구, 다중진단용 마이크로 어레이 칩 제조기술 개발

- (고성능·고부가가치 자성분말소재) 단일 상/조직을 갖는 기존 자성소재의 한계 

극복을 위해 복합자기구조 분말 및 복합체의 원천기술을 개발

  * 고성능·고부가가치 자성분말소재 자립화 기술 개발, 자기민감반응형 형상제어 자성소재 기술, 자성

소재 기반 극고주파 흡수 의사메타물질 기술 개발

○ 소재플랫폼기술 개발사업 분야

- (현미경 기반 에너지 소재 오페란도 물성분석 기술) 현미경 기반의 실환경 물성분석 

기술 및 실환경 구현을 위한 요소기술 개발

  * 3차원 계면구조, 계면결함의 정령화방법, 주사전자현미경 대면적 미세구조 분석장치 개발
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○ 창의/융합소재 개발사업 분야

- 세계적 수준의 나노 창의/융합소재 원천기술 확보

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

한국재료연구원
연구운영비지원

(R&D)

정부 - - - - -

민간 - - - - -

합계 - - - - -

에너지소재 
개발사업

정부 1,388 470 - - 1,858

민간 - - - - -

소계 1,388 470 - - 1,858

정보전자소재 
개발사업

정부 1,360 1,550 4,545 - 7,455

민간 - - - - -

소계 1,360 1,550 4,545 - 7,455

수송기기소재 
개발사업

정부 - 180 - - 180

민간 - - - - -

소계 - 180 - - 180

소재플랫폼기술
개발사업

정부 1,066 780 1,200 - 3,046

민간 - - - - -

소계 1,066 780 1,200 - 3,046

창의/융합소재
개발사업

정부 589 215 1,062 - 1,866

민간 - - - - -

소계 589 215 1,062 - 1,866

합계 (d)=b+c

정부 4,403 3,195 6,807 - 14,405

민간 - - - - -

소계 4,403 3,195 6,807 - 14,405

□ 기대효과

○ 정보전자소재 개발사업 분야

- (저전력 자극감응형 인공시냅스 소재) 신개념 이온기반 초박막 이종접합소재의 

핵심 원천기술 확보로 뉴로모픽 시스템, 햅틱소자, 비전센서 등 다양한 저전력 AI 

디바이스에 적용가능
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- (3차원 나노플라즈모닉 소재) 대부분의 질병인자 단백질 검출이 가능한 바이오센서 

플랫폼으로 활용이 가능하여, COVID-19과 같은 전염성 질병의 빠른 확진이 가능

하여 전염성 질병의 확산을 조기에 차단

- (고성능·고부가가치 자성분말소재) 해외 수입에 의존하던 고특성 나노결정 연자성 

소재 국산화 기술 확보를 통해 자기센싱 분야 소재/부품 국산화 및 해외의존도 해소 

- (현미경 기반 에너지소재 오페란도 물성분석 기술) 소재공정-정밀 분석의 대량실험 

반복에 의존하는 기존 연구개발체계의 한계를 탈피하여 소재개발 초기에 소재의 

물성발현특성을 정밀 분석함으로써 소재․공정 개발기간 단축 및 개발비용 절감

- (창의/융합소재 개발) 첨단 나노소재 및 공정기술에 대한 모험적이고 독창적인 아이

디어 검증 연구를 통한 미래성장 원천기술 확보

□ 추진일정

○ 2022년 1월 : 2021년 상세연구계획 수립 및 연구 착수

○ 2022년 7~8월 : 진도점검(자율실시)

○ 2022년 12월 : 연구성과 점검(성과발표회 개최 등)
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2021년도� 한국재료연구원� 추진성과

한국재료연구원

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

11 7 4 3 9 28 25 1

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 한국재료연구원/김태훈
○ 이차전지 분리막과 전자파 차폐 두가지 특성을 동시에 보이는 새로운 나노

탄소소재 합성
   - 나노탄소와 자성소재가 하이브리드된 새로운 나노소재를 합성하여 분리막과 

전자파 차폐 소재로 사용했을 때 매우 우수한 성능을 보이는 것을 확인
     ※ Advanced Science 표지논문 게재 (’21.11)

○ 한국재료연구원/김영국 
○ 산소정공 주입에 의한 페라이트 나노입자의 성능향상
   - Na이온을 통한 페라이트 나노결정 격자에 산소정공을 도입함으로 인하여 

antiferromagnetic interaction을  감소시켜 페라이트의 자화값 증진
하는데 성공 

     ※ Daltron Transactions 논문 게재 (’21.10)



부록. 2022년도 부처별･기관별 세부 추진계획

출연 및 직할연구기관 ∖ 711

○ 한국재료연구원/하국현
○ Nano급 WC분말 활용 고강도 소재화 기술 확보 
   - Nano급 WC분말 합성기술을 개발하고 이를 활용하여 고밀도 소결하여 

전량 해외에 의존하고 있는 water jet nozzle의 고강도 소재화 국산화 
기술확보에 성공

     ※ 국내특허출원 1건, 기술이전 1건

○ 한국재료연구원/김경태
○ 그래핀 산화물에 의한 열전에너지변환 소재 물성 향상
   - Edge-oxidized Graphene을 이용하여 전하의 이동도를 제어로 열전

에너지변환 물성을 획기적으로 향상시킨 Bi-Te열전잉크소재 및 소결
기술 개발 성공 

     ※ ACS Applied Materials & Interface 논문 게재 (’21.01)

○ 한국재료연구원/박성규
○ 전처리가 필요 없는 초고속 분자검출 플랫폼 개발
   - 3차원 다공성 하이드로젤 및 나노플라즈모닉 복합소재를 통해 특정 유해 

화학물질만을 선택적으로 포집하여 분광(라만)분석 할 수 있는 초고속 
분자검출 플랫폼을 세계 최초로 개발함

   - 원천기술의 특허 출원을 완료하였으며, 22년 기술이전 추진 예정
     ※ Laser and Photonics Reviews(IF: 13.138) 표지논문 게재 (’21.12) 

및 한국/미국 특허 출원

○ 한국재료연구원/이진우 
○ 리튬이차전지 하이니켈 (High Nickel) 양극재용 탄소나노튜브 (CNT) 도전재 

및 바인더 개발
   - 전극 내 하이니켈 활물질 (NCM811) 비율을 올릴 수 있는 고비표면적/

고종횡비의 단일벽 탄소나노튜브 도전재와 이온전도성/고접착 특성을 
갖는 바인더 기술

     ※ 특허 기술이전 계약 (’21.5)
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○ 한국재료연구원/송명관
○ 금속-유기 복합체인 MOF-801 입자가 코팅된 다공성 TiO2 광전극 소재 

개발 및 이를 이용한 섬유형 염료감응 태양전지 기술 개발
   - 높은 비표면적으로 염료의 흡착이 용이하며 우수한 전하 추출 특성을 

지닌 MOF-801 기반 TiO2 광전극을 통해 고체상의 고효율 섬유형 염료
감응 태양전지 소자를 개발함.

     ※ Journal of Energy Chemistry 논문 게재 (’21.04.)

○ 한국재료연구원/어광준
○ 초음파 용탕처리에 의한 Al-5Ti-B 입자미세화제 응고 조직 형성 기구 규명
  - 초음파 용탕처리에 의하여 TiB2 입자 미세화 및 분산도 증가, Al3Ti 입자의 

미세화 및 국부 재용해 발생  
   ※ Metals and Materials International 논문 게재 (’21.9)

○ 한국재료연구원/유정근
○ 리튬이차전지용 첨가제 개발
   - 리튬이차전지용 전극 내 도전재/바인더 분포 개선을 위해 멜라민계 

첨가제를 도입. 도전재/바인더 네트워크의 물리적, 전기적 특성에 따른 
전지 성능을 규명

     ※ ACS Applied Materials & Interfaces, 13 (17), 19970-19982, 
2021

○ 한국재료연구원/장영준
○ 카본 코팅 중 이종 금속함유량 제어를 통한 -40 ℃ 환경용 저온 트라이

볼로지 특성 향상  
   - 저온환경 하 ta-C 코팅 막의 내구성 및 피로파괴 마모 억제를 위해 온도 

맞춤식 열 수축· 팽창특성 제어방안공정 도출 
   - 액체 질소 환경 하 표면소재의 연신율, 피로특성 검증용 평가장치 개발  
   - 수소자동차용 충전노즐부 아이싱 (-40 ℃)에 따른 고마찰 문제극복 가능 
     ※ Ceramic International 논문 게재 (상위 10 % 이내) (’21.5)
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○ 한국재료연구원/최진우
○ 디스플레이 및 광센서에 적용 가능한 고발광성, 고전도성 저차원 발광 소재 

개발
   - 양자구속 효과를 갖는 결정 구조를 활용하여 박막상에서 높은 발광효율을 

갖는 비납계 할라이드 소재를 합성하고, 유-무기 첨가제를 활용해 결정도 
및 발광특성을 증대함.

○ 한국재료연구원/김종우
○ 유독성 가스냉매를 대체하기 위한 무독성 고체냉각 소재와 부품기술 개발 
   - Gd계 자기냉각소재 대체 가능한, 상온구간에서 높은 특성을 갖는 Mn계 

대체조성 및 냉각성능향상 기술 개발
     ※ 국내 특허 출원 3건

○ 한국재료연구원/정재원
○ 고주파 (1-26 GHz) 영역대의 전자기파 흡수 특성을 갖는 FexCo1-x 나노 

사슬 입자 대량생산 기술 확보
  - 고효율 열플라즈마 공정을 통한 새로운 형태의 고투자율, 1차원 나노체인 

FeCo 입자를 대량 생산
  - 고주파 영역(1–26GHz)에서 반사 손실이 매우 낮은 전자파 흡수체를 시연
   ※ Nanoscale 논문 게재 (’21.6)

○ 한국재료연구원/송경
○ 금속성을 가지는 절연체 이종접합 산화물 LaAlO3/SrTiO3의 기원을 실험적

으로 규명함. 
○ 초정밀 원자단위 이미징 (STEM), 원자단위 분광학 (EELS, EDS)과 이론 

계산을 접목하여 절연체 산화물 계면에 분포하는 전자들이 박막 내 분극장에 
의해 분포하는 산소공공에 의한 것임을 실험적 규명함. 

○ K. Song et al, Advanced Science 2002073 (2021)
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2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - 1,963 1,380 360 1,890 5,593

민 간 - - - - - -

계 - 1,963 1,380 360 1,890 5,593

○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

25 - 3 0.85

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

○ 해당사항 없음

※ 2021년도 기반시설 분야의 투자실적과 같은 금액

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

2 4 - 2 40

※ 학위배출 인력 : 과정수료 포함
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13-15. 한국전기연구원

1. 2021년도 추진실적

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 초경량 고효율 전기기기용 나노카본기반 경량와이어 제조기술 개발

- 나노카본 고효율 기능화를 통한 방사도프 제조 및 멀티필라멘트 제조기술 개발 

(SCI 논문 4편 게재, 국내특허 7건 출원) 

○ 차세대 HVDC케이블용 친환경 열가소성 절연재료 개발

- 고온동작 안정화 및 저온충격 특성이 우수한 High-impact grade형 TPE 블렌딩 

기술 개발

- 케이블 절연성능 고성능화를 위한 TPE 블렌딩에 MgO/SiO2 나노무기물의 균일

분산이 가능한 표면기능화 처리기술 확보

- 연구 관련하여 국내특허 2건, 국외특허(PCT) 3건 출원, SCI논문 4편 게재

(Composites Part A* 외) *IF=13.26

○ 전기․전자기기 회로하우징 일체화 4D프린팅 기술 개발

- 로봇암 전방위 모션 구현. 3D프린팅 운영 소프트웨어와 연계/연동 개발 (자유도 

5축 / 위치반복도 100 μm)

- Pen-nib 노즐을 이용하여 마이크로 패턴을 인쇄할 수 있는 3D프린팅 기술 개발

- 4D프린팅 기술 전기전자소자/광전소자 응용을 위한 기능성 잉크 및 프린팅 기술 

개발 

  * (논문: 4편)

 ▪ Three-Dimensional Perovskite Nanopixels for Ultra-High-Resolution 

Color Displays and Multi-Level Anticounterfeiting, Nano Letters 21(12) 

5186 (2021). (IF:11.189)

 ▪ Air-Pressure-Assisted Pen-Nib Printing for 3D Printed Electronics, 

Advanced Materials Technologies DOI: 10.1002/admt.202101172 (2021) 

(IF: 7.848)
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 ▪ A 3D integrated neuromorphic chemical sensing system”, Sensors & 

Actuators B.: Chemical 332, 129527 (2021). (IF:7.34)

 ▪ Nanoscale 3D Printing of Quantum Dots on Paper, Advanced 

Engineering Materials 23(9), 2100339 (2021). (IF:3.862)

  * (특허: 4건)

 ▪ 공압(Air-pressure)기반 펜팁(Pen-tip) 프린팅 방법 및 그에 사용되는 잉크, 

국내출원 10-2021-0133662

 ▪ 3D프린터 기반 포화흡수체 소자, 국내출원 10-2021-0157837

     ▪구조색상 구조체 및 그 제조방법, PCT/KR2021/014176

 ▪ Catalyst ink for plating and electroless plating method using same, US 

17279527 

○ 차세대 자율/경량수송체용 스마트전극 제조기술 개발

- 구리-아민 콤플렉스 기반 나노카본/구리 복합소재 제조기술 개발

- 나노카본/구리 복합 페이스트 기반 EMI차폐/방열 및 투명/EMI차폐/안테나 일체형 

전극 제조기술 개발

- 일체형 실리콘/그래핀, 바인더/도전재 기반 고용량 에너지 전극 제조기술 개발

- 강도 섬유강화복합 에너지 전극용 탄소섬유, 계면필러 및 복합전극 제조공정 개발

  * (기술이전) “실리콘/그래핀 복합음극재 제조기술” ((주)HNS, 착수기술료 11억원, 경상기술료 

매출액의 1%)

  * (논문) SCI 총 4편 게재 (Nano Energy, J. Rheol., Adv. Mater. Interfaces, Sci. Rep. 각 1편) 

  * (특허) 국내외 출원/등록 총 8건(국외: PCT/KR2021/016052, PCT/KR2021/016700 국내: 

10-2021-0139648, 10-2021-0150014, 10-2021-0148421, 10-2021-0142294, 

10-2021-0155768, 10-2021-0157220)

○ 스마트기기용 광경화형 투명 나노절연소재 개발

- 나노 실록산 기반 광경화형 나노절연복합코팅소재 개발

- 반도체 기판 패키징용 나노복합 액상절연소재 개발

- 유무기 나노하이브리드 투명 절연소재 개발  

  * (기술이전) “고기능성 유무기 실록산 기반 절연소재기술” (레이어시스템), 착수기술료 3.3억원, 경상

기술료 매출액의 0.5%)

  * (논문) SCI 총 2편 게재 (J. Mater. Chem. 1편, Adv. Electron. Mater. 1편) 

  * (특허) 국내외 출원/등록 총 5편(국외: AP2021-0029-PC 국내: 10-2021-0005823, 10-2021-0117129, 
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10-2021-0165536, 10-2293308)  

  * (민간수탁과제 수주) 반도체 패키징용 나노복합 액상절연소재 개발 (21년 5천만원)

○ 하이브리드 메탈 마스크를 이용한 10㎛ 이하 미세 전극 패턴 제조 기술 개발

- 선폭 10㎛급 미세 전극 패턴 구현이 가능한 고강도 하이브리드 메탈 마스크 제작 

공정 확립 (국내 최고 수준)

- 하이브리드 메탈 마스크의 양산 공정 적용 가능성 검증 완료 

  * (논문 1건) Fabrication of hybrid fine metal mask through micro/nano-photolithography 

and electroforming, Microelectron Eng 247 111598 (2021) (IF=2.523)

  * (특허 2건) 면상발열체 및 면상발열체 제조방법 (대한민국 10-2021-0080493 & PCT/KR2021/013346) 

/ 보호 브리지가 구비된 미세 패턴 인쇄용 스텐실 제조방법 (대한민국 10-2021-0139842)

2) 나노융합 산업화 관련 사업 (기술상용화지원사업)

○ 황화물 고체전해질 습식합성 양산기술개발 

- 첨가제를 통한 고체전해질 특수 습식합성법 개발 (국내 최초)

- 이온전도도 1mS/cm, 셀 용량 160mAh/g급 고체전해질 제조

3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 해당사항 없음

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업 (인력양성․국제협력․안전․홍보․제도․정책)

○ 해당사항 없음

2. 2022년도 추진계획

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 초경량 고효율 전기기기용 나노카본기반 경량와이어 제조기술 개발

- 멀티필라멘트 이용 연속공정에 의한 구리복합화 및 절연층 형성기술 개발 (SCI 

논문 3편 게재, 국내/외 특허 3/1건 출원)

○ 차세대 HVDC케이블용 친환경 열가소성 절연재료 개발
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- HVDC 케이블 주절연층 및 반도전층 성능 안정화 및 모델케이블 적용 기술 개발

- 공간전하-절연성능-열전도특성 최적화를 위한 다성분 나노 복합화 기술 개발

- 모델케이블 적용을 위한 복합화 공정 Scale-up 기술 개발 

- Scale-up에 따른 공간전하 억제 및 고온동작특성 안정화 연구

- 연구관련 국내특허 2건, 국외특허 2건, SCI 논문 2편 계획

○ 전기․전자기기 회로하우징 일체화 4D프린팅 기술 개발

- 로봇암 전방위 3D프린팅 기술 구현: 입체면 전자회로 인쇄

- 인쇄된 패턴의 200 nm급 해상도 구현 

- 자성체 인쇄 기술 및 자성 특성 프로그램 기술 고도화 

- 나노구조 유전물질 인쇄 기반 구조색상 디스플레이 인쇄기술 확립

○ 차세대 자율/경량수송체용 스마트전극 제조기술 개발

- 나노복합소재 특성 고도화 및 방열/전자차차폐 유연전극 제조기술 개발

- 투명 윈도우용 전자파차폐 시트 제작 및 안테나 성능 향상

- 차원융합 네트워크 구조형 전극소재 복합화 기술 개발

- 탄소나노복합 전도성 나노필러 사이징 및 고정화 기술 개발

○ 스마트기기용 광경화형 투명 나노절연소재 개발

- 광경화형 유무기 나노하이브리드 습식절연소재 합성/분산/제어 최적기술 및 광경화

형 투명 나노절연소재의 습식공정기술 개발

- 유무기 나노하이브리드 습식절연소재의 스마트 기기용 기판 및 모듈 적용기술 개발

○ 하이브리드 메탈 마스크를 이용한 10㎛ 이하 미세 전극 패턴 제조 기술 개발

- 하이브리드 메탈 마스크 강성 개선 및 미세 전극 패턴 인쇄용 요소 기술 개발  

- 하이브리드 메탈 마스크 기반 고기능성 전극 패턴 필름 개발 

2) 나노융합 산업화 관련 사업 (기술상용화지원사업)

○ 황화물 고체전해질 습식합성 양산기술개발

- 첨가제를 통한 고체전해질 특수 습식합성법 개발 

- 이온전도도 2mS/cm, 셀 용량 160mAh/g급 고체전해질 제조

○ 이차전지용 실리콘/그래핀 복합음극재 제조기술 개발
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- 이차전지용 고농도 수분산 환원그래핀 Pilot 규모 공정기술 개발

- 이차전지 음극용 실리콘/그래핀 복합화기술 개발

- 이차전지용 수분산 환원그래핀 및 실리콘/그래핀 복합음극재 특성분석

3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 해당사항 없음

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업(인력양성․국제협력․안전․홍보․제도․정책)

○ 현장연구중심 UST 전기기능소재공학 전공 전문인력 양성

- 전도성 소재, 나노카본소재, 절연소재 등 전기기능성 나노소재 및 나노인쇄기술 

관련 석, 박사급 전문 인력 배출

○ 경남 지역 대학의 학연 석박사과정 나노관련 전문인력 양성

- 학부생 현장실습생 프로그램을 나노기술관련 실습 
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1  투자계획

○ 사업별 투자액

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

한국전기연구원 
연구운영비 
지원사업

차세대 HVDC케이블용 
친환경 열가소성 절연재료 

개발

정부 1,272 1,147 - 2,419

민간 - - - -

합계 1,272 1,147 - 2,419

초경량 고효율 전기기기용 
나노카본기반 경량와이어 

제조기술 개발

정부 1,315 1,304 1,381 4,000

민간 - - - -

합계 1,315 1,304 1,381 4,000

전기․전자기기 회로하우징 
일체화 4D프린팅 기술 

개발

정부 737 716 - 1,453

민간 - - - -

합계 737 716 - 1,453

차세대 자율/경량수송체용 
스마트전극 제조기술 개발

정부 1,179 1,171 1,182 3,532

민간 - - - -

합계 1,179 1,171 1,182 3,532

스마트기기용 광경화형 
투명 나노절연소재 개발

정부 579 679 - 1,258

민간 - -

합계 579 679 - 1,258

하이브리드 메탈 마스크를 
이용한 10㎛ 이하 미세 

전극 패턴 제조 기술 개발

정부 300 308 - 608

민간 - - - -

합계 300 308 - 608

황화물 고체전해질 
습식합성 양산기술개발

정부 238 229 - 467

민간 - - - -

합계 238 229 - 467

이차전지용 실리콘/그래핀 
복합음극재 제조기술 개발

정부 - 179 - 179

민간 - - - -

합계 - 179 - 179

총 계

세부사업 전체

정부 5,620 5,733 2,563 13,916

민간 - - - -

합계 5,620 5,733 2,563 13,916

NT관련 전체

정부 5,620 5,733 2,563 13,916

민간 - - - -

합계 5,620 5,733 2,563 13,916
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2 사업별 세부 추진실적 및 계획

한국전기연구원� 연구운영비� 지원사업

(나노응용� 전기기능� 소재·부품� 기술� 개발)

□ 사업개요

○ 사업목표

- 초경량 고효율 전기기기용 나노카본기반 경량와이어 제조기술 개발

- 차세대 HVDC케이블용 친환경 열가소성 절연재료 개발

- 전기․전자기기 회로하우징 일체화 4D프린팅 기술 개발

- 차세대 자율/경량수송체용 스마트전극 제조기술 개발

- 스마트기기용 광경화형 투명 나노절연소재 개발

- 하이브리드 메탈 마스크를 이용한 10㎛ 이하 미세 전극 패턴 제조 기술 개발

- 황화물 고체전해질 습식합성 양산기술개발

○ 사업기간 : 2021.01.01.~2021.12.31.

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

11,088 - 11,088 5,620 - 5,620

 

○ 사업내용 

- 나노카본/금속 복합 경량 고전도성 와이어 제조기술 개발

- 경량와이어 최적화 및 경량 전기기기 개발

- 시장수요 맞춤형 경량와이어 기반 고효율 전기기기 개발

- 주절연 열가소성수지 블렌딩 구조 미세/분산화 제어기술 개발

- 고성능화를 위한 주절연 유무기 하이브리드화 기술 개발 
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- 카본-CNT 분산형 반도전층 제조 기술 개발

- 전방위 구동이 가능한 정밀스테이지 기반 모션 시스템 설계 및 구축 (자유도 5축 

이상)

- 전방위 구동을 위한 이격 및 접촉각 제어기술 개발

- 기능성 스마트 잉크 제조 및 프린팅 기술 개발

- 나노융합소재 기반 방열/EMI차폐 및 투명/EMI차폐/안테나 일체형 광대역 전자기 

전극 제조기술 개발

- 나노융합소재 기반 고용량 복합에너지 전극 및 고강도 섬유강화복합 경량 에너지 

전극 제조기술 개발

- 광경화형 유무기 나노하이브리드 습식절연소재 합성/분산/융복합화 기술 개발

- 광경화형 투명 나노절연소재의 습식공정성/전기적/기계적/화학적/광학적 특성 

평가 및 최적화

- 투명 습식 나노절연소재 활용 스마트 기기용 소재 및 공정 기술 개발

- 10㎛급 미세 전극 패턴의 인쇄를 위한 하이브리드 메탈 마스크 제작 기술 개발 

- 하이브리드 메탈 마스크를 이용한 미세 전극 패턴용 스크린 프린팅 공정 기술 개발

- 이온전도도 1mS/cm, 셀 용량 160mAh/g급 고체전해질 제조

□ 2021년도 추진실적 

○ 초경량 고효율 전기기기용 나노카본기반 경량와이어 제조기술 개발

- 유기용매기반 나노카본기반 방사도프 대량 제조 및 멀티필라멘트 연속 제조공정 

개발 (최초시도)

  ※ (특허) 나노탄소 멀티필라멘트-금속 복합 와이어의 제조방법, 이로부터 제조되는 복합와이어, 대한

민국 10-2021-0031488

- SCI 논문 4편 게재, 국내특허 7편 출원

○ 차세대 HVDC케이블용 친환경 열가소성 절연재료 개발

- 고온동작 안정화 및 저온충격 특성이 우수한 High-impact grade형 TPE 블렌딩 

기술 개발

- 케이블 절연성능 고성능화를 위한 TPE 블렌딩에 MgO/SiO2 나노무기물의 균일

분산이 가능한 표면기능화 처리기술 확보
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- 연구 관련하여 국내특허 2건, 국외특허(PCT) 3건 출원, SCI논문 4편 게재

(Composites Part A* 외) *IF=13.26급 논문

○ 전기․전자기기 회로하우징 일체화 4D프린팅 기술 개발

- 로봇암 전방위 모션 구현. 3D프린팅 운영 소프트웨어와 연계/연동 개발 (자유도 

5축 / 위치반복도 100 μm)

- Pen-nib 노즐을 이용하여 마이크로 패턴을 인쇄할 수 있는 3D프린팅 기술 개발

- 4D프린팅 기술 전기전자소자/광전소자 응용을 위한 기능성 잉크 및 프린팅 기술 

개발

○ 차세대 자율/경량수송체용 스마트전극 제조기술 개발

- 구리-아민 콤플렉스 기반 나노카본/구리 복합소재 제조기술 개발

- 나노카본/구리 복합 페이스트 기반 EMI차폐/방열 및 투명/EMI차폐/안테나 일체형 

전극 제조기술 개발

- 일체형 실리콘/그래핀, 바인더/도전재 기반 고용량 에너지 전극 제조기술 개발

- 강도 섬유강화복합 에너지 전극용 탄소섬유, 계면필러 및 복합전극 제조공정 개발

  * (기술이전) “실리콘/그래핀 복합음극재 제조기술” ((주)HNS, 착수기술료 11억원, 경상기술료 

매출액의 1%)

  * (논문) SCI 총 4편 게재 (Nano Energy, J. Rheol., Adv. Mater. Interfaces, Sci. Rep. 각 1편) 

  * (특허) 국내외 출원/등록 총 8건(국외: PCT/KR2021/016052, PCT/KR2021/016700 국내: 

10-2021-0139648, 10-2021-0150014, 10-2021-0148421, 10-2021-0142294, 

10-2021-0155768, 10-2021-0157220)

○ 스마트기기용 광경화형 투명 나노절연소재 개발

- 나노 실록산 기반 광경화형 나노절연복합코팅소재 개발

- 반도체 기판 패키징용 나노복합 액상절연소재 개발

- 유무기 나노하이브리드 투명 절연소재 개발  

  * (기술이전) “고기능성 유무기 실록산 기반 절연소재기술”(레이어시스템), 착수기술료 3.3억원, 경상

기술료 매출액의 0.5%)

  * (논문) SCI 총 2편 게재 (J. Mater. Chem. 1편, Adv. Electron. Mater. 1편) 

  * (특허) 국내외 출원/등록 총 5편(국외: AP2021-0029-PC 국내: 10-2021-0005823, 10-2021-0117129, 

10-2021-0165536, 10-2293308)  

  * (민간수탁과제 수주) 반도체 패키징용 나노복합 액상절연소재 개발 (21년 5천만원)

○ 하이브리드 메탈 마스크를 이용한 10㎛ 이하 미세 전극 패턴 제조 기술 개발
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- 선폭 10㎛급 미세 전극 패턴 구현이 가능한 고강도 하이브리드 메탈 마스크 제작 

공정 확립 (국내 최고 수준)

- 하이브리드 메탈 마스크의 양산 공정 적용 가능성 검증 완료 

  * (논문 1건) Fabrication of hybrid fine metal mask through micro/nano-photolithography 

and electroforming, Microelectron Eng 247 111598 (2021) (IF=2.523)

  * (특허 2건) 면상발열체 및 면상발열체 제조방법 (대한민국 10-2021-0080493 & PCT/KR2021/013346) 

/ 보호 브리지가 구비된 미세 패턴 인쇄용 스텐실 제조방법 (대한민국 10-2021-0139842) 

○ 황화물 고체전해질 습식합성 양산기술개발

- 첨가제를 통한 고체전해질 특수 습식합성법 개발 (국내 최초)

- 이온전도도 1mS/cm, 셀 용량 160mAh/g급 고체전해질 제조

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노 관련  
사업비

기관고유사업

차세대 HVDC케이블용 친환경 
열가소성 절연재료 개발

1 1 1,272 1,272

초경량 고효율 전기기기용 
나노카본기반 경량와이어 제조기술 

개발
1 1 1,315 1,315

전기․전자기기 회로하우징 일체화 
4D프린팅 기술 개발

1 1 737 737

차세대 자율/경량수송체용 
스마트전극 제조기술 개발

1 1 1,179 1,179

스마트기기용 광경화형 투명 
나노절연소재 개발

1 1 579 579

하이브리드 메탈 마스크를 이용한 
10㎛ 이하 미세 전극 패턴 제조 

기술 개발
1 1 300 300

합  계 6 6 5,382 5,382

□ 2022년도 추진계획

○ 초경량 고효율 전기기기용 나노카본기반 경량와이어 제조기술 개발

- 나노카본 멀티필라멘트를 이용한 구리복합화 및 절연층 연속코팅 공정기술 개발

- 경량와이어의 모터 및 발전기 등 경량 전기기기 응용기술 개발 추진
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○ 차세대 HVDC케이블용 친환경 열가소성 절연재료 개발

- HVDC 케이블 주절연층 및 반도전층 성능 안정화 및 모델케이블 적용 기술 개발

- 공간전하-절연성능-열전도특성 최적화를 위한 다성분 나노 복합화 기술 개발

- 모델케이블 적용을 위한 복합화 공정 Scale-up 기술 개발 

- Scale-up에 따른 공간전하 억제 및 고온동작특성 안정화 연구

○ 전기․전자기기 회로하우징 일체화 4D프린팅 기술 개발

- 로봇암 전방위 3D프린팅 기술 구현: 입체면 전자회로 인쇄

- 인쇄된 패턴의 200 nm급 해상도 구현 

- 자성체 인쇄 기술 및 자성 특성 프로그램 기술 고도화 

- 나노구조 유전물질 인쇄 기반 구조색상 디스플레이 인쇄기술 확립

○ 차세대 자율/경량수송체용 스마트전극 제조기술 개발

- 나노복합소재 특성 고도화 및 방열/전자차차폐 유연전극 제조기술 개발

- 투명 윈도우용 전자파차폐 시트 제작 및 안테나 성능 향상

- 차원융합 네트워크 구조형 전극소재 복합화 기술 개발

- 탄소나노복합 전도성 나노필러 사이징 및 고정화 기술 개발

○ 스마트기기용 광경화형 투명 나노절연소재 개발

- 광경화형 유무기 나노하이브리드 습식절연소재 합성/분산/제어 최적기술 개발 

- 광경화형 투명 나노절연소재의 습식공정기술 개발

- 유무기 나노하이브리드 습식절연소재의 스마트 기기용 기판 및 모듈 적용기술 개발

○ 하이브리드 메탈 마스크를 이용한 10㎛ 이하 미세 전극 패턴 제조 기술 개발

- 하이브리드 메탈 마스크 강성 개선 및 미세 전극 패턴 인쇄용 요소 기술 개발  

- 하이브리드 메탈 마스크 기반 고기능성 전극 패턴 필름 개발

○ 황화물 고체전해질 습식합성 양산기술개발

- 첨가제를 통한 고체전해질 특수 습식합성법 개발 (국내 최초)

- 이온전도도 2mS/cm, 셀 용량 160mAh/g급 고체전해질 제조

○ 이차전지용 실리콘/그래핀 복합음극재 제조기술 개발

- 이차전지용 고농도 수분산 환원그래핀 Pilot 규모 공정기술 개발

- 이차전지 음극용 실리콘/그래핀 복합화기술 개발

- 이차전지용 수분산 환원그래핀 및 실리콘/그래핀 복합음극재 특성분석
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□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

기관
고유사업

차세대 HVDC케이블용 
친환경 열가소성 절연재료 

개발

정부 1,300 1,272 1,147 - 3,719

민간 - - - - -

합계 1,300 1,272 1,147 - 3,719

초경량 고효율 전기기기용 
나노카본기반 경량와이어 

제조기술 개발

정부 - 1,315 1,304 1,381 4,000

민간 - - - - -

합계 - 1,315 1,304 1,381 4,000

전기․전자기기 회로하우징 
일체화 4D프린팅 기술 개발

정부 637 737 716 - 2,090

민간 - - - - -

합계 637 737 716 - 2,090

차세대 자율/경량수송체용 
스마트전극 제조기술 개발

정부 - 1,179 1,171 1,182 3,532

민간 - - - - -

합계 - 1,179 1,171 1,182 3,532

스마트기기용 광경화형 투명 
나노절연소재 개발

정부 475 579 679 - 1,733

민간 - - - - -

합계 475 579 679 - 1,733

하이브리드 메탈 마스크를 
이용한 10㎛ 이하 미세 

전극 패턴 제조 기술 개발

정부 - 300 308 - 608

민간 - - - - -

합계 - 300 308 - 608

황화물 고체전해질 습식합성 
양산기술개발

정부 - 238 229 - 467

민간 - - - - -

합계 - 238 229 - 467

이차전지용 실리콘/그래핀 
복합음극재 제조기술 개발

정부 - - 179 - 179

민간 - - - -

합계 - - 179 - 179

총   계

정부 2,412 5,620 5,733 2,563 16,328

민간 - - - - -

합계 2,412 5,620 5,733 2,563 16,328
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□ 기대효과

○ 초경량 고효율 전기기기용 나노카본기반 경량와이어 제조기술 개발

- 발전기 및 모터 등의 전기기에 사용되는 구리권선을 탄소나노튜브기반 경량와이어로 

대체함으로써 고에너지효율 달성 기여

- 에너지소모 비율이 높은 고출력 전기기기의 에너지효율을 극대화함으로써 탄소중립에 

기여

○ 차세대 HVDC케이블용 친환경 열가소성 절연재료 개발

- 고성능 열가소성 절연물이 개발되면 열경화성 절연물(에폭시류, XLPE 등)을 대체

하여 애자류, 부싱류, 변압기 몰드절연, 케이블, 외함 등 각종 전력기기 절연물에 

확대적용 가능

- 차세대 전력망의 확대와 고도화(장거리 송전, 증용량화, 전력제어 용이성 및 친환경)에 

따른 HVDC 송전기술 확대에 적합한 절연기술로 스마트 전력공급의 핵심기술로 

기여

- 케이블 동작온도 향상, 공간전하 억제성능, 저비용 제조공정 등의 성능개선과 경제성 

및 재사용이 가능한 친환경적 열가소성 절연재료 개발로 전력계통 및 초고압 송전망의 

고신뢰성 확보로 경제적 사회적 안전망 구축에 기여

○ 전기․전자기기 회로하우징 일체화 4D프린팅 기술 개발

- 스트럭쳐 일렉트로닉스 (Structural Electronics(SE))를 구현할 수 있는 세계 최고 

수준의 4D프린팅용 스마트 소재 및 프린팅 공정 확보

- 자체 기술을 통해 3차원 입체면 위에 전방위 프린팅이 가능한 전방위 3D프린팅 

시스템(HW & SW) 구축. 향후 연구를 통해 기존 보유 프린팅 기술과 접목하면 

세계적인 수준의 로봇암 기반 고정밀 3D프린터가 확보될 것임

- 기존의 거시적인 구조물을 제작하는 것에 그쳤던 3D프린팅 기술의 한계를 넘어, 

SE에 적용할 수 있는 3D프린터, 프린팅 공정, 기능성 소재를 제공할 수 있어 인쇄

전자 분야에 새로운 패러다임 제공

- 플렉시블, 웨어러블, 스트레쳐블로 대변되는 미래 전자 디바이스 및 전자부품과 사물

인터넷(IoT) 기술이 융합된 스마트 전장부품, 바이오·헬스케어, 에너지 저장·변환 

부품(초박형·고밀도 Battery)의 급성장 및 기술 개발이 확산되고 있음. 전기․전자

소자를 구현할 수 있는 3D 프린터 개발을 통해 3D프린팅의 전기전자 응용 분야에 

대한 기술경쟁력 강화로 제조업 혁신과 신 시장 창출에 기여
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  ▪ 글로벌 3D인쇄전자 제품 시장은 2020-2027년 예측 기간 동안 CAGR 39.50 %로 

성장하여 1,000억 달러 이상의 시장을 형성할 것으로 예상 (3D Printed 

Electronics Market, Size, Share, Opportunities and Forecast,  2020-2027)

○ 차세대 자율/경량수송체용 스마트전극 제조기술 개발

- 전자파차폐가 우수한 전기전도성 나노소재와 전자파흡수 소재인 자성나노소재, 

열전도도가 우수한 세라믹 나노소재를 복합화한 나노복합소재를 통해 전자파와 

방열문제를 한번에 대처할 수 있는 일원화 스마트 소재 기술의 확보가 요구되며, 

나노카본/금속 복합소재 원천기술을 활용하여 스마트 광대역 전자기 전극을 위한 

핵심소재기술로 적극 활용 

- 차원융합형 이차전지 소재 및 나노카본/섬유강화복합 소재 제조기술을 바탕으로 

고용량 및 경량/고강도 스마트 에너지 전극의 연구개발을 통해 원천/응용 기술을 

확보하고 향후 확대될 미래 이차전지 산업에서 소재 기술 주도권을 선점

○ 스마트기기용 광경화형 투명 나노절연소재 개발

- 수입에 의존하는 기능성 나노절연소재 원천기술화를 통해 안정적 공급망 확보 및 

국내산업발전에 이바지하여 경제활성화 및 일자리 창출 기여

- 기존 유기수지 기반 기능성 절연소재들의 기술적 한계를 극복할 수 있을 것으로 

기대되며, 일본, 미국 등 수입에 크게 의존하는 반도체, 디스플레이, 이차전지 관련 

기능성 절연소재의 대체 가능 국산화 기술로 기대 

- 스마트폰, 스마트워치, 스마트카 등 차세대 스마트 기기용 핵심부품 및 모듈의 내구성 

및 신뢰성 향상에 기여  

- 반도체, 디스플레이 등 전방산업뿐 아니라, 강판용 절연코팅, 산업용 고성능 도장제 

등 다양한 후방산업에도 적용 가능한 경제적 파급효과가 매우 큰 기술로 기대

○ 하이브리드 메탈 마스크를 이용한 10㎛ 이하 미세 전극 패턴 제조 기술 개발

- 스크린 프린팅 공정 기반 미세 전극 패턴 제작 관련 원천 기술 확보 (인쇄용 기판, 

전극 재료, 하이브리드 메탈 마스크 등)

- 현재 대부분을 일본으로부터 수입하고 있는 미세 전극 패턴용 메탈 마스크의 국산화 

가능

- 스크린 프린팅 공정 기반 미세 전극 패턴 응용 제품 개발 (투명히터, 터치패널, 

태양전지, 반도체, PCB, 헬스 케어 등 다양한 산업 분야에 확대 적용이 가능)

○ 황화물 고체전해질 습식합성 양산기술개발



부록. 2022년도 부처별･기관별 세부 추진계획

출연 및 직할연구기관 ∖ 729

- 단일 용매로 저순도 전구체를 활용하여 고이온전도도를 가진 고체전해질을 제조하고 

대량합성이 용이하여 가격경쟁력 우수

- 선진 해외 경쟁사보다 우선 선점을 통해 차세대전지 시장에서 소재 국산화로 차세대

전지 소재분야 선도기업으로 성장할 수 있을 것으로 기대함

- 양산 부지 확보되어 있어서, 양산기술개발 완료시, 조기 양산을 통한 매출창출과 

고용확대 예상

○ 이차전지용 실리콘/그래핀 복합음극재 제조기술 개발

- 2022년 파일럿 생산 기술 확보 및 이차전지 음극재 시장 진입을 시작으로, 2025년 

세계 실리콘 음극재 시장 11% 점유, 매출 1000억을 달성 가능

- 국내 원천기술 기반의 실리콘/그래핀 복합음극재 제조에 대한 양산기술을 조속히 

확보함으로써, 국내 이차전지 산업의 글로벌 기술 경쟁력 확보

- 일본과 중국이 독점하고 있는 이차전지 핵심소재 원천기술을 국산화하여 국가 기술 

경쟁력 향상에 기여

□ 추진일정

세부연구분야
월 단위 추진계획 소요연구비

(천원)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

차세대 HVDC케이블용 친환경 열가소성 
절연재료 개발

1,147

초경량 고효율 전기기기용 나노카본기반 
경량와이어 제조기술 개발

1,304

전기․전자기기 회로하우징 일체화 
4D프린팅 기술 개발

716

차세대 자율/경량수송체용 스마트전극 
제조기술 개발

1,171

스마트기기용 광경화형 투명 
나노절연소재 개발

679

하이브리드 메탈 마스크를 이용한 10㎛ 
이하 미세 전극 패턴 제조 기술 개발

308

황화물 고체전해질 습식합성 
양산기술개발

229

이차전지용 실리콘/그래핀 복합음극재 
제조기술 개발

179
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2021년도� 한국전기연구원� 기관고유사업� 추진성과

한국전기연구원

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

15 1 22 0 4 8 15 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 한국전기연구원/이건웅(KERI 기관고유사업)
○ 실리콘/그래핀 복합음극재 제조기술 기술이전
   - 차세대 음극재인 실리콘의 부피팽창 단점을 보완한 실리콘/그래핀 복합

소재 제조기술 개발 성공, 특히 상용실리콘 접목을 통해 단가 경쟁력 확보
하여 전기차, 드론 및 ESS용 이차전지에 활용 가능

     ※ 기술이전 (’21.2, 착수기술료 11억원), 2021년 10대 나노기술 수상

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - 5,320 300 - - 5,620

민 간 - - - - - -

계 - 5,320 300 - - 5,620



부록. 2022년도 부처별･기관별 세부 추진계획

출연 및 직할연구기관 ∖ 731

○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

2 2 2 14.3

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성

학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - 10 - -
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13-16. 한국전자통신연구원

한국전기연구원� 연구개발지원(초고밀도� ICT� 제품� 검사용� 디지털� 마이크로포커스�

엑스선� 튜브� 개발과� 이를� 이용한� 고생산성의� 인라인� 검사� 장비� 선도� 개발)

□ 사업개요

○ 사업목표

- 한국전자통신연구원의 국가 ICT전략차원 고위험·도전형 핵심원천기술개발 지원 및 

국가·산업 중대 현안형 연구성과 창출

○ 사업기간 : ’09년 ~ 계속

○ 총사업비 : 해당사항 없음

○ 사업내용

- (ICT핵심기술) 글로벌 최초·최고 수준의 중장기 극한목표 고위험·도전 연구 지원

- (공공현안전략기술) ICT 기술 자립, 디지털 역기능 대응, 원격의료 등 국가·사회적 

중대현안 해결형 공공 연구개발 추진 

□ 2021년도 추진실적

○ NT 분야 ICT핵심기술 1개 과제, 18억원 지원

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명
과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

한국전자통신
연구원연구
개발지원

ICT핵심기술 35 1 99,220 1,800

합  계 35 1 99,220 1,800

□ 2022년도 추진계획

○ (ICT 핵심기술) 국가 ICT 전략을 기반으로, 세계 최초·최고 수준의 중·대형 R&D 

추진을 통한 기술주도권 확보, 파급효과 창출
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○ (공공현안전략기술) 민간의 접근이 어려운 ‘중대현안 공공연구’ 또는 ‘사회문제해결형 

R&D’ 추진

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

한국전자통신
연구원연구
개발지원
(방발기금)

정부 1,216,612 102,220 99,109 452,127 1,870,068

민간 - - - - -

합계 1,216,612 102,220 99,109 452,127 1,870,068

ICT핵심기술
(초고밀도 ICT 제품 

검사용 디지털 
마이크로포커스 

엑스선 튜브 개발과 
이를 이용한 

고생산성의 인라인 
검사 장비 선도 개발)

정부 1,663 1,800 1,800 - 5,263

민간 - - - - -

소계 1,663 1,800 1,800 - 5,263

합계

정부 1,663 1,800 1,800 - 5,263

민간 - - - - -

소계 1,663 1,800 1,800 - 5,263

* 2023∼2025 세부사업 소요예산(안) : 22∼25 중기재정계획 상의 요구액 기준

□ 기대효과

○ 정책 및 시장수요를 반영한 사업 발굴로 ICT R&D 선도적 역할을 수행하고, 핵심

기술개발을 통한 기술선점으로 미래성장동력 창출 및 우리나라 IT 글로벌 경쟁 우위 

지속적 확보

○ 정부부처의 R&D 혁신지원을 통해 국가정책에 부합되는 연구사업 발굴과 기초·응용 

연구 등 공공 R&D 역할 강화

□ 추진일정

○ 과제 협약체결 : ’22.1.

○ 과제 수행 및 관리 : ’22.1.∼’22.12.
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2021년도� 한국전자통신연구원� 연구개발지원� 사업�

추진성과

한국전자통신연구원

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

5 - 1 - -
1 

(revision 중)
1 -

* 국내 출원 중 1건 삼극 특허 심의 완료, 1건 삼극 특허 심의 중

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

- 세계 최초 디지털 마이크로포커스 엑스선 튜브 개발 : 절연 신물질 개발을 통해 

구조적 안정성의 획기적 개선 및 아날로그 마이크로포커스 엑스선 튜브와 비교하여 

기술적 우위 확보

- SCI 논문 1건 게재, 1건 under revision : Nanotechnology 32 190001 (2021) 

(Impact factor 3.874, mrnIF 73.585) 게재 완료, Carbon (Impact factor 

9.594, mrnIF 87.99) under revision

- 지적재산권 6건 확보 : 3극 특허 1건 출원, 1건 심의 중

- 기술이전 1건 실시 : 고전압, 대전류의 디지털 엑스선 튜브(착수기본료 1.98억원, 

매출정률 1.25%)

- 수상 1건 : 2020년도 ETRI 대표성과 10선 선정(산업육성 분야 우수)

- 기술 홍보 1건 : 나노코리아 2021 ETRI 대표기술로 홍보, 전량 수입에 의존하던 

엑스선 핵심 부품을 국산화한 소부장 성과
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2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 1,800 - - - - 1,800

민 간 - - - - - -

계 1,800 - - - - 1,800

○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

- 1 1 1.98

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성
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학위배출(명) 연수지원(명)

연구과제 참여 인력
박사 석사

단기
(3개월 이내)

장기

- - - - 25

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책 : 해당사항 없음



부록. 2022년도 부처별･기관별 세부 추진계획

출연 및 직할연구기관 ∖ 737

2021년도� 한국전자통신연구원� 연구개발지원� 사업� 추진성과�

혁신성장연계지능형반도체선도기술개발� 사업�

(벌크� CMOS� 기반의� reconfigurable� FET� 핵심기술� 개발)

한국전자통신연구원

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

1 - 1 - 1 - 1 -

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표) 

<RFET 기반 Inverter 및 
NAND 로직게이트 구현 성공>

- 연구기관: 한국전자통신연구원 (ETRI), 연구책임자:서동우 
- 성과내용: 비정질 상에 선택적으로 성장된　실리콘 에피층에 3-gate 구조의 

RFET 및 로직회로 개발 (Inverter, NAND, 세계 최초)
- 기대효과: 기존 시뮬레이션 수준에 머물러 있는 reconfigurable 소자와 회로들을 

개발 기술을 통해 CMOS 공정으로 구현이 가능해져 새로운 설계 아키텍쳐의 
개발의 기폭제가가 될 것으로 기대함 

  ※ IEEE 주관 CAS2021, Best paper award 수상
  ※ IEEE EDL (Electron Device Letter) 논문 투고

- 연구기관: 한국전자통신연구원 (ETRI), 연구책임자: 서동우
- 성과내용: 벌크 웨이퍼에 형성된 비정질 산화막 상에 고품질의 실리콘 선택적 

에피성장 (ELO) 기술 개발 (세계최고 수준)
- 기대효과: 비정질 상에 선택적으로 성장된 실리콘 에피 영역 위에 구현되는 

RFET 소자 및 로직회로 기술로, 기존 bulk 실리콘을 그대로 활용하였기에 
CMOS 소자보다 향상된 성능의 소자는 물론 회로설계의 자유도 향상이 가능함 

  ※ Applied Materials Today 논문 게재 (IF: 10.04)

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)
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 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 300 - 190 - - 490

민 간 - - - - - -

계 300 - 190 - - 490

○ 기술이전 및 기술료 : 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적 (2021년도 기준)

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과 (2021년도 발표)

○ 인력양성 : 해당사항 없음

○ 국제 협력 : 해당사항 없음

○ 나노안전·홍보·제도·정책

○ FET & ELO 관련 영국의 과학기술분야 매거진 “Science Impact”인터뷰 
(’22년 1월 기사 출간)

   - 본 연구팀의 ELO 기술 개발 과정 및 결과의 우수성 소개
   - 최초로 ELO 영역에 제작된 reconfigurable FET 동작 특성 소개 
   - 미래 반도체 기술 로드맵 상에서 본 기술의 향후 활용 방안 제시
   - 연구기관: 한국전자통신연구원 (ETRI), 연구책임자: 서동우
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2021년도� 한국전자통신연구원� 연구개발지원� 사업� 추진성과�

Tech-Bridge� 활용� 상용화� 기술개발� 사업� 추진성과

(고품위�비파괴�검사용�나노�전계�에미터�기반�디지털�엑스선�튜브)

한국전자통신연구원

1) 연구개발 성과

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

- 기술이전 연계 상용화 사업으로 한국전자통신연구원(ETRI, 공동개발기관)의 기술을 

이전받은 ㈜피코팩(주관기관)이 디지털 엑스선 튜브의 상용화를 목표로 함

○ ETRI 나노전자원소자연구실/정진우
○ 탄소나노튜브 기반 이중초점 디지털 엑스선 튜브 개발
○ 관전압 100kV, 관전류 50mA 구동 특성 확인
○ 주관기관의 디지털 엑스선 튜브 개발 및 생산 공정 관련 인프라 구축 지원
○ 디지털 엑스선 튜브 제작, 판매 기술지원

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 180 - - - - 180

민 간 - - - - - -

계 180 - - - - 180
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○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

15 - - -

※ 사업의 목적(기술이전 연계 상용화 사업)상, 旣이전된 기술 기반의 상용화 사업으로, 기술지도 외 별도 기술료 발생 없음
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13-17. 한국표준과학연구원

1. 2021년도 추진실적

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 첨단의학용 나노바이오소재 유효성 및 안전성 측정기술 개발

* 한국표준과학연구원 연구운영비 지원(국제 동등성 확보를 위한 국가측정표준확립): (’21년) 1개 과제, 

2,153백만원 (나노기술분야)

- 나노바이오소재 물리화학적/기능성 평가기술 개발

  • 기능성 나노바이오소재 2종 합성 및 표면화학적 특성평가방법 개발

  • 초고해상도 DNA-PAINT 이미징 분해능 60 nm 획득

  • 수분산 나노바이오소재 크기 측정을 위한 시스템 구축

- 차세대 생체모델 기반 독성 및 유효성 평가기술 개발

  • 나노바이오소재 안전성 및 유효성 평가용 3차원 세포배양시스템 구축

  • 생체조직 수준에서 1.28 μm, 깊이/해상도 비 308.9 달성

  • 3차원 스페로이드 활용 나노바이오소재 분석을 위한 MALDI 질량분석 이미징 

요소기술 구축

  • 세포 내 단백질 10 ng 기준 단백질 3,000종 동정

- 생체 내 성능발현 측정기술 개발

  • 분자이미징 기반 생체조직의 비파괴적 정밀 정량 기술 개발을 통해 생체공간정보 

신뢰도 향상 및 형광이미징 기반 분자계수정량 기술 개발

  

2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

  

3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 해당사항 없음
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4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업

○ 해당사항 없음

2. 2022년도 추진계획

1) 나노기술분야 연구개발사업 

○ 첨단의학용 나노바이오소재 유효성 및 안전성 측정기술 개발

* 한국표준과학연구원 연구운영비 지원(국가·국민생활문제 해결 측정기술 개발): (’22년) 1개 과제, 

2,764백만원 (나노기술분야)

- 나노바이오소재 물리화학적/기능성 평가기술 개발

  • 나노바이오소재 합성 및 물리화학적 특성 평가기술 개발

  • 나노바이오소재 기능성 평가기술 개발

- 차세대 생체모델 기반 독성 및 유효성 평가기술 개발

  • 나노바이오소재의 세포 내 독성평가 기술 개발

  • 나노바이오소재 유효성 평가를 위한 3차원 이미징 기술 개발

- 생체 내 성능발현 측정기술 개발

  • 생체조직의 3차원 분자이미징 기술 개발

  • 나노바이오소재 생체 내 in-vivo 이미징 시스템 개발

  

2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

  

3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 해당사항 없음

  

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업

○ 해당사항 없음
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1  투자계획

○ 사업별 투자액

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비 

구분
2020년 2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

한국표준
과학연구원

연구운영비지원
(기관고유사업)

정부 51,716 57,146 58,774 176,322 343,958

민간 - - - - -

합계 51,716 57,146 58,774 176,332 343,958

국가·국민생활문제 
해결 측정기술 개발

(바이오·의료 
융합측정표준기술 

개발)

정부 1,908 2,153 2,764 8,292 15,117

민간 - - - - -

소계 1,908 2,153 2,764 8,292 15,117

총 계

세부사업 전체

정부 51,716 57,146 58,774 176,322 343,958

민간 - - - - -

소계 51,716 57,146 58,774 176,332 343,958

NT관련 전체

정부 1,908 2,153 2,764 8,292 15,117

민간 - - - - -

소계 1,908 2,153 2,794 8,292 15,117
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2 사업별 세부 추진실적 및 계획

한국표준과학연구원� 연구운영비지원

내역사업명:� 국제� 동등성� 확보를� 위한� 국가측정표준확립

* 해당 내역사업 중 나노 관련 부분만 작성

□ 사업개요

○ 사업목표

- 첨단의학용 나노바이오소재의 유효성과 안전성을 평가하는 플랫폼 구축을 통한 

나노안전 및 정밀의료 신뢰성 향상

○ 사업기간 : 2018. 1. 1. ~ 2022. 12 .31. (2단계 2차년도)

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

58,774 - 58,774 2,764 - 2,764

○ 사업내용

- 나노바이오소재 물리화학적/기능성 평가기술 개발

  ∙ 물리화학적 특성평가 요소기술 개발

  ∙ 나노바이오소재 기능성 평가를 위한 단분자 정량이미징 요소기술 개발

  ∙ 나노바이오소재의 합성 및 특성분석

- 차세대 생체모델 기반 독성 및 유효성 평가기술 개발

  ∙ 나노바이오소재 독성평가를 위한 3차원 스페로이드 시스템 구축

  ∙ 세포 독성평가를 위한 분석기술 개발

  ∙ 3차원 스페로이드에서의 나노바이오소재 MALDI 질량분석 이미징 기술 개발 

  ∙ 3차원 고심도 광현미경 이미징 요소기술 개발
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- 생체 내 성능발현 측정기술 개발

  ∙ 분자이미징 기반 ex-vivo 분석기술 개발

  ∙ 나노바이오소재 생체 내 in-vivo 이미징 요소기술 개발

□ 2021년도 추진실적

○ 나노바이오소재 물리화학적/기능성 평가기술 개발

- SMPS를 이용한 나노바이오소재 크기 측정 시스템 구축

- 표면질량분석 기반 나노소재의 물리화학적 특성 평가 시 샘플링 방법, 측정 후 

데이터 처리에 필요한 요소기술 개발

- 나노바이오소재의 리간드 공간분포 및 계수분석을 위한 초고해상도 DNA-PAINT 

이미징 기술 개발

- 치료용 나노바이오소재 및 추가적 기능을 포함한 나노바이오소재 합성 및 특성분석

○ 차세대 생체모델 기반 독성 및 유효성 평가기술 개발

- 스페로이드 내부에서 세포사멸 발생하지 않는 적정 세포 수 도출

- SiO2 나노입자가 HepG2 cell에 미치는 세포독성 연구 수행

- MALDI 질량분석을 위한 3차원 대장암 세포주 스페로이드 시료분석 조건 확보 및 

질량분석 스펙트럼·이미지 획득

- 해상도 1.28 μm, 깊이/해상도 비 308.9 광 현미경 기술 개발 및 이를 활용한 

3차원 세포모델 볼륨이미지 획득

○ 생체 내 성능발현 측정기술 개발

- 분자이미징을 활용하여 인체 피부조직에서 세포외기질과 미세먼지와의 상관관계 

분석결과 도출

- 빛의 투과깊이가 깊은 Window Ⅱ 영역인 1,064 nm 파장으로 광음향 이미징 

시스템 모듈 설계 및 제작

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

국가·국민생활문제 
해결 측정기술 개발

바이오·의료 융합 
측정기술 개발

1 1 58,774 2,764

합  계 1 1 58,774 2,764
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□ 2022년도 추진계획

○ 나노바이오소재 물리화학적/기능성 평가기술 개발

- 나노바이오소재 합성 및 물리화학적 특성 평가기술 개발

  ∙ 나노바이오소재 표면 리간드 분석법 개발 및 도입

  ∙ 크기 측정용 인증표준물질을 위한 구축 시스템 평가

- 나노바이오소재 기능성 평가기술 개발

  ∙ 초고해상도 현미경 업그레이드 및 이미징 조건 최적화

○ 차세대 생체모델 기반 독성 및 유효성 평가기술 개발

- 나노바이오소재의 세포 내 독성평가 기술 개발

  ∙ 3차원 스페로이드를 이용한 나노바이오소재의 세포 내 독성평가 절차 확립

  ∙ 프로테오믹스 분석을 이용한 생체모델 내 나노바이오 소재 독성 및 나노메디슨 

유효성 분석법 확립

- 나노바이오소재 유효성 평가를 위한 3차원 이미징 기술 개발

  ∙ 3차원 스페로이드 특성분석을 위한 MALDI 질량분석 이미징 기술 개발

  ∙ 3차원 고심도 형광 현미경 이미징 요소기술 개발

○ 생체 내 성능발현 측정기술 개발

- 생체조직의 3차원 분자이미징 기술 개발

  ∙ 생체조직 3차원 정밀분석을 위한 세포외기질-세포 상호반응 분석기술 개발

- 나노바이오소재 생체 내 in-vivo 이미징 시스템 개발

  ∙ NIR 영역대 광음향 이미징 시스템 구축

  ∙ 중·대 동물 안구모델에 적합한 다중 광영상 시스템 구축

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비 

구분
2020년 2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

한국표준
과학연구원

연구운영비지원
(기관고유사업)

정부 51,716 57,146 58,774 176,322 343,958

민간 - - - - -

합계 51,716 57,146 58,774 176,332 343,958
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□ 기대효과

○ 인체친화 신개념 나노입자 기반 첨단의료 측정 플랫폼 개발로, 창조적 보건의료 신산업 

창출 및 미래전략산업 육성

○ 나노기술의 의료/산업적 가치와 활용성 증대로 나노산업 발전 및 경쟁력 향상에 기여

- 첨단의학용 나노바이오소재의 성능평가 기준이 모호해 임상단계 진입 및 제품화에 

어려움을 겪고 있는 문제 문제 해결

- 동물실험을 3차원 세포배양시스템으로 대체하여 생명희생 및 실험비용 저감

□ 추진일정

첨단의학용 나노바이오소재 유효성 평가 표준 플랫폼 개발

2021년도
추진계획

2022년도
추진계획

2023년도
추진계획

2024년도
추진계획

2025년도
추진계획

나노 바이오 소재/소자 
특성(charactenization) 
및 안정성(stability) 평가를 
위한 측정요소 기술 개발

나노바이오 소재 안전성
(safety) 및 소자 신뢰성
(reliability) 평가를 
위한 측정기술 개발

차세대 생체모델을 
통한 나노 바이오소재/
소자 유효성(validity) 
평가를 위한 분석기술 
개발

나노 바이오 소재/
소자 유효성 평가 
플랫폼 구축(표준물질 
및 표준 측정절차서 
개발)

나노 바이오 소재/
소자 공모를 통한 
유효성 검증 및 평가 
수행

구분
사업명 사업비 

구분
2020년 2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

국가·국민생활문제 
해결 측정기술 개발
(바이오·의료 융합 
측정표준기술 개발)

정부 1,908 2,153 2,764 8,292 15,117

민간 - - - - -

소계 1,908 2,153 2,764 8,292 15,117

총 계

세부사업 전체

정부 51,716 57,146 58,774 176,322 343,958

민간 - - - - -

소계 51,716 57,146 58,774 176,332 343,958

NT관련 전체

정부 1,908 2,153 2,764 8,292 15,117

민간 - - - - -

소계 1,908 2,153 2,794 8,292 15,117
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2021년도� 한국표준과학연구원� 추진성과

한국표준과학연구원

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

0 1 5 2 2 7 16 -

 ○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

○ 3차원 고심도 광 현미경 이미징 기술 개발/이상원, 이현지, 허민범, 백아름, 
김인영(표준연 기관고유사업)
- 광간섭 현미경(Optical Coherence Microscopy, OCM) 기술에 베셀

(Bessel) 빛 기술을 융합한 고심도 광 현미경 기술 개발
- 현미경 성능인 해상도 1.28 μm, 깊이/해상도 비 308.9 달성
- 3차원 세포모델의 볼륨이미징 획득
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○ 프로테오믹스 분석을 이용한 SiO2 나노입자의 HepG2 세포 독성 분석법 
개발/손진경, 이선영(표준연 기관고유사업)

   - SiO2 나노입자의 HepG2 세포의 노출시간에 따른 변화를 프로테오믹스 
분석으로 진행

   - 세포의 외적 변화를 일으키기 이전의 시간대에서 유의미하게 세포 분열 
및 탄소 대사에 영향을 미침을 확인

   - 동시간대 다발적으로 일어나는 세포 내 반응을 포괄적으로 관측함으로써 
다양한 경로를 통해 세포가 외부 물질인 나노입자에 어떻게 대항하는지 확인

    ※ 논문 게재 : “Global Proteomics to Study Silica Nanoparticle-Indeed 
Cytotoxicity and Its Mechanisms in HepG2 Cells” Biomolecules 
2021, 11, 375

○ 생체조직 내 미세먼지 분포 이미징 기술 개발/김세화, 이상원(기관고유사업)
   - 비선형광학이미징 기술을 적용하여 미세먼지가 피부에 침투되는 과정 및 

누적되어 나타나는 생체반응 정밀분포 분석 
   - 생체조직 비파괴적 이미징 및 화학적 특이성 반영된 이미징 분석결과 

획득
   - 인체피부 각질층 손상이 심해짐에 따라 침투된 미세먼지 양이 증가함을 

확인

   ※ 논문 게재 : “Molecule-Resolved Visualization of Particulate 
Matter on Human Skin Using Multimodal Nonlinear Optical 
Imaging” Int./ J of Mol. 2021, 22(10), 5199
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2) 산업화 관련 성과

 ○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - - - 2,153 - 2,153

민 간 - - - - - -

계 - - - 2,153 - 2,153

○ 기술이전 및 기술료 

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

- - - -

3) 나노팹 인프라 기반 시설 구축 분야 투자 실적

○ 해당사항 없음

4) 혁신 기반 확충 관련 주요 추진 성과

○ 해당사항 없음
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13-18. 한국화학연구원

1. 2021년도 추진실적

1) 나노기술분야 연구개발사업

○ IoT 디바이스용 화학 소재 기술

- 2D 기반 금속/절연 복합소재 개발기술

- 기능성폴리이미드 소재 기술이전 및 친환경 공정기술

- 불소계 이오노머 소재 국산화 제조공정 기술

○ 독립형(Off-grid) 에너지 변환·저장 융합 소재 기술

- 저온/저가공정 기반 초고효율 페로브스카이트 태양전지 소자 기술

- 음이온교환막 적용 세계 최고 성능 수전해 스택 기술

- 세계 최고 변환 효율 광/전 일체형 융합 소자 기술

2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 해당사항 없음

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업(인력양성․국제협력․안전․홍보․제도․정책)

○ 해당사항 없음

2. 2022년도 추진계획

1) 나노기술분야 연구개발사업

○ IoT 디바이스용 화학 소재 기술
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- IoT 디바이스용 스마트 화학 소재 기술

- 신공정기반 기능성 고분자 화학소재 기술

- 반도체·디스플레이용 불소계 핵심 화학소재 원천기술

○ 독립형(Off-grid) 에너지 변환·저장 융합 소재

- 재생 에너지 연계 에너지 변환용 핵심 소재 개발 기술

- 태양광 발전/저장 일체형 융합소재 기술

2) 나노융합 산업화 관련 사업

○ 해당사항 없음

3) 나노팹 인프라 관련 사업

○ 해당사항 없음

4) 나노기술 혁신기반 확충 관련 사업(인력양성․국제협력․안전․홍보․제도․정책)

○ 해당사항 없음
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1  투자계획

○ 사업별 투자액

(단위 : 백만원)

구분
사업명 사업비 

구분
2021년 2022년 2023-2025 합  계

세부사업 내역사업

연구
개발

(R&D)

한국화학연구원 
운영비 지원
(소특회계)

정부 17,943 18,727 56,181 92,851

민간 - - - -

소계 17,943 18,727 56,181 92,851

고부가가치 녹색 
화학소재 개발사업 

정부 11,939 12,923 38,769 63,631

민간 - - - -

소계 11,939 12,923 38,769 63,631

합계

정부 11,939 12,923 38,769 63,631

민간 - - - -

소계 11,939 12,923 38,769 63,631

총 계

세부사업 전체

정부 17,943 18,727 56,181 92,851

민간 - - - -

합계 17,943 18,727 56,181 92,851

NT관련 전체

정부 11,939 12,923 38,769 63,631

민간 - - - -

합계 11,939 12,923 38,769 63,631
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2 사업별 세부 추진실적 및 계획

한국화학연구원� 운영비� 지원� 사업

(고부가� 녹색화학소재� 개발사업)

* 해당 내역사업 중 나노 관련 부분만 작성

□ 사업개요

○ 사업목표

- IoT 디바이스용 스마트 화학소재, 차세대 에너지소재 등 첨단 화학소재 원천기술 

개발을 통해 새로운 수요 창출에 기여

○ 사업기간 : 계속

○ 총사업비

  (단위: 백만원)

세부사업 총사업비 세부사업 중 나노 관련 총사업비

정부 민간 계 정부 민간 계

18,727 - 18,727 12,923 - 12,923

○ 사업내용

- (IoT 디바이스용 화학소재 기술 개발) IoT 디바이스용 핵심소재 기술 개발을 통해 

초연결 사회의 빅데이터 처리‧활용에 기여

  * 4차 산업혁명 기반 구축

- (독립형 에너지 변환·저장 융합소재 기술 개발) 차세대 태양전지 및 광/전 일체형 

융합소자용 원천기술 개발을 통해 에너지 발전/저장 성능 향상에 기여

  * 친환경 미래 에너지 발굴 

□ 2021년도 추진실적

※ 당초계획 대비 실적 위주로 양적․질적 성과를 정성적, 정량적으로 작성
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○ IoT 디바이스용 화학 소재 기술

- 2D 기반 금속/절연 복합소재 개발 기술

  * 화학적으로 안정한 기능화된2D 맥신(MXene) 잉크 개발 (Advanced Functional Materials 

2021, 10-2260185)

  * 2D 맥신과PVDF 복합소재 기반 고감도 자가구동형촉각센서개발 (Nano Energy 2021)

- 기능성폴리이미드 소재 기술이전 및 친환경 공정 기술

  * 반도체 패키지용감광성 폴리이미드 조성물 기술이전 (2021.10)

  * 초고주파 대역 대응 저유전/고내열소재 기술이전 (2021.3)

- 불소계 이오노머 소재 국산화 제조 공정 기술

  * PFSA ionmer합성 기술 기술이전 (2021)

○ 독립형(Off-grid) 에너지 변환·저장 융합 소재

- 저온/저가공정 기반 초고효율 페로브스카이트 태양전지 소자 기술

  * 광전변환효율 >25.4%.,발광효율 >17%  

- 음이온교환막 적용 세계 최고 성능 수전해 스택 기술

  * 3 cell stack 제작,기존 대비 150% 이상 성능과 200% 이상 수명 (>2,000h) 달성

- 세계 최고 변환 효율 광/전 일체형 융합 소자 기술

  * 광/전 일체형 융합소자총에너지변환효율 14.4% 달성

    (단위: 개, 백만원)

세부사업명 내역사업명

과제 수(’21년) 사업비(’21년)

내역사업
전체과제 수

나노기술 관련 
과제 수

내역사업
전체사업비

나노기술 관련  
사업비

한국화학연구원 
운영비 지원

고부가가치 
녹색화학소재 개발사업

2 2 11,939 11,939

합  계 2 2 11,939 11,939

□ 2022년도 추진계획

○ IoT 디바이스용 화학소재 기술 개발

- 저차원 나노 소재의 복합화, 기능화, 원자 제어 기술 개발을 통한 고성능 IoT 소자 

및 단위 IoT 소자 통합 기술 확보

- 수계 친환경 공정 기반 폴리이미드 합성 및 필름화 기술 확보



2022년도 나노기술발전시행계획

756 ∕ 출연 및 직할연구기관

- 불소 원료 제조 기술 및 국내 최초로 탄화수소계 화합물의 과불소계 화합물로의 

전환 기술 개발을 통한 국내 미보유 불소 원료 생산 기술 확보

○ 독립형 에너지 변환·저장 융합소재 기술 개발

- 태양전지, 이차전지 및 광/전 일체형 융합 소자 효율 향상

- 재생에너지 연계 에너지 변환 장치용 분리막 소재 성능 및 안정성 향상

□ 재원별(정부/민간) 소요예산 

(단위 : 백만원)

사업명 사업비 
구분

2020년
이전

2021년 2022년 2023-2025 합  계
세부사업 내역사업

한국화학연구원 
운영비 지원
(소특회계)

정부 계속 17,943 18,727 56,181 92,851

민간 - - - - -

합계 계속 17,943 18,727 56,181 92,851

고부가가치 녹색 
화학소재 개발사업 

정부 계속 11,939 12,923 38,769 63,631

민간 - - - - -

소계 계속 11,939 12,923 38,769 63,631

내역사업2
(과제명)

정부 - - - - -

민간 - - - - -

소계 - - - - -

합계

정부 계속 11,939 12,923 38,769 63,631

민간 - - - - -

소계 계속 11,939 12,923 38,769 63,631

□ 기대효과

○ IoT 디바이스용 핵심 소재 기술 개발을 통해 초연결 사회의 빅데이터 처리·활용에 

기여

○ 차세대 태양전지 및 태양광 발전-저장 일체형 융합 소재 기술 개발을 통해 태양광 

발전/저장 성능 향상에 기여

□ 추진일정

○ 사업 시행계획 수립 및 과제 수행(1월)

○ 진도점검 등 (수시)

○ 결과평가 (9~11월)
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2021년도� 한국화학연구원� 추진성과

한국화학연구원

1) 연구개발 성과

○ 과학기술 학술적 연구 성과

특허 논 문

국내 국외 IF 10 이상
학술지 논문수

IF 6 이상
학술지 논문수

SCI급 학술지
게재 논문수

비 SCI급 학술지
게재 논문수출원 등록 출원 등록

92 52 17 8 12 27 47 1

○ 주요 연구개발 성과 사례(2021년도 발표)

<페로브스카이트 태양전지>

○ 에너지융합소재연구단 / 전남중 (화학연 기관고유사업)
○ 새로운 전자수송층 소재 및 빛을 더 많이 흡수 할 수 있는 페로브스카이트 

층 소재 합성법 개발
   - 전압을 높일 수 있는 새로운 전자수송층 소재 개발
   - 전류를 높일 수 있는 새로푼 페로브스카이트 층 소재 개발
     ※ Nature, IF:42.778 (’21.2)

2) 산업화 관련 성과

○ 연구개발분야 기술분야별 투자 실적 (2021년도 기준)

 (단위 : 백만원)

구 분 나노소자 나노소재
나노공정․
장비․측정

나노바이오 에너지․환경 계

정 부 - 7,959 - - 3,980 11,939

민 간 - - - - - -

계 - 7,959 - - 3,980 11,939
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○ 기술이전 및 기술료

산업지원 기 술 료

기술지도
(건수)

기술이전
(건수)

건수 금액(억원)

- 12 22 5.7


